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INTRODUCCION 


Este texto se propone estudiar las instalaciones de abasto desde un 


punto: de vista diferente,. en cuanto investiga criterios de instala - 
ción, la razón de ser de sus elementos y cuestiona la práctica co 
mún de entidades y personas responsables en gran medida de la sa 


e Jubridad pública. 


Es un llamado de atención sobre aspectos descuidados y casi desco 
nocidos en nuestro medio entre ellos el' relativo a la contaminación 
de las redes interiores de acueducto, causa principal de las altas ta 
sas de morbilidad y de mortalidad a nivel mundial. q 


“Los problemas de la contaminación exterior son objeto de constan- 
te debate; por el contrario, muy escasa O ninguna atención, se pres 
ta al peligro cotidiano de la contaminación interior en todos los ni 
veles de la población, a pesar de ser la responsable de un sinnú - 
.mero de enfermedades conocidas como "de origen hídrico”. 


Uno de los objetivos de este texto, es despertar en el lector una se 


ria preoe pación ante esta AnS od 
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CAPITULO 1 


CONCEPTOS FUNDAMENTALES 


HIDROMECANICA: 


Es la rama de la Física que estudia los flúidos, es decir, los lí- 
quidos y los gases. 


Su: nombre se deriva de la palabra griega HydOr que significa agua 


y de Aulos: tubo , conducción, ] 
A la Hidromecánica también se le llama Mecánica de Flúidos. 


La Hidromecánica a su vez, puede dividirse en capítulos comolos . 


siguientes: 
a)- Hidrostática: 


Estudio del equilibrio de los líquidos en reposo y delas fuer- 
zas que ejercen sobre los recipientes. 


Hidrodinámica: 


Estudio de los líquidos en movimiento y de las fuerzas que in- * 


tervienen en ese movimiento. 


Neumática: 


Estudio similar a los anteriores, pero aplicado a los gases. 


“Hidráulica: 


Se refiere al estudio de las aplicaciones técnicas de los Líqui- 
dos a escala industrial, comercial, ete. : o 


CA continuación. haremos un recuento de los conceptos ida mentos 


les de la Física relacionados con estos temas, remitiendo al lec - 


tor 'a textos, especializados para complementar su información. 


no 


Como este texto está orientado al estudio de las instalaciones. hi-=>. 
dráulicas en los edificios, nuestra atención se centra en el com=- 
portamiento de los líquidos y particularmente del agua, 


Nos conviene entonces repasar los siguientes conceptos: 
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¿- LIQUIDO 


_ Cuerpo isótropo, de escasa cohesión y gran movilidad, que puede 


deformarse sin esfuerzo ajustándose a la forma del recipiente que 
lo contiene. 


En general, un líquido es muy poco compresible y no puede resis- 
tir esfuerzos de cizalladura, cuando está eh REPOSO .. 


Todo líquido es viscoso, es decir, presenta un mayor. O menor gra- 
do de movilidad cuya restricción depende de los: -rozamientos inter- 
nos de sus moléculas. 


Un líquido es aicótmdó por la ota dd manera que: su visco- 


ES O. al aumentar a A 


3.- 


LIQUIDO PERFECTO O IDEAL 


> 


"Aquel que es prácticamente incompresible y no es viscóso: 


eS 


A Ti 


Cuando no está completamente CORLMAdo, presenta una superficie 
libre horizontal. . 

. ES ES ql ' 
El agua eme una viscosidad tan poor que púdiera s ser conside- 


rada como un líquido perfecto +: 


SUPERFICIE DE NIVEL 


A Es el lugar de los puntos de. igual presión e en dl interior. de un lí- 
po quido. 


También la superficie de un líquido en reposo, expuesta a la pre- 
sión atmosférica, es una ' did de dd 


DENSIDAD DE UN LIQUIDO E 


"Es la relación constante entre su masa' y su volumen. De otromo- 
do: la densidad es la masa por unidad de. volumen, 


ice 


aa 2 e 1.7. masa 
V . LP 


Volumen 


Densidad 
Se expresa en! | gramos /cm? Kgms/dem3 Es 
de cto 257 , E A, 
lbs/pied Kgms/M3 ton/ M3 


7 


Así por Sjemplo, la densidad dd agus 1eE0s destilada a 400) es: 


d = Y gramo/cm?. o también" J Kg/domó ó sgh litro 


En unidades inglesas + 62,4 1bs/pie? 
(La Densidad varía con la ¡EMperarira del agua). 


t 


PESO ESPECIFICO DE UN LIQUIDO 


Es la relación entre el Pod del líquido y su Volumen, Es pre- 


ferible decir que es el Peso por unidad de Volumen. 
Nótese que ya no se habla de. relación constante, puesto que el Pe- 
so varía con la latitud del lugar como función de g, O sea la ace- 


leración de. la gravedad. 


Así pues: 


= Peso específico 


Peso. '= m.g. 


? Volumen 


Peso específico - 
Coño se Absceta el peso ¿specliico introduce el valor de g que 
varía de la SIemenis Manera! 


para los pitos del Bevador es... RN cm/seg2 


para los polos. ias da 983,19 'cm/ seg? 


-. y Para la latitud 45% es,........ 980,6 cm/seg?: , 


El Peso se expresará entonces en gramos- -fuerza (gms-f) , en 
Kilogramos- fuerza (Kg- 1) o en otras unidades convenientes . 


Y en definitiva. .el Peso específico se dá entonces en unidades C0- 
mo la siguientes: : 
—ems-lfemB  -. Kg-f/demó. 


—1bs-£/pied > Kg-£/M3 


Con un sencillo lcanlo fijaremos las ideas: de 


La densidad del agua es 1 gramo/cm3,. en cambio Su peso. especí - 
co sería 1 gramo- -f/0m3 o lo que es lo'mismo 980 dinas/em3 ; 

Es preferible la primera forma, es decir : Í gm- -£/em8,. 
En conclusión. aunque la densidad y el pesó específico puedan Ser 
expresados Por el mismo número. físicamente significan conceptos 


' diferentes, siendo éste el aspecto que interesa ante todo destacar. 


1 Libra-fuerza 


* 


Generalizando,. puede decirse que. el peso específico es igual a 
la densidad multiplicada por la aceleración de la gravedad. Na- 


.turalmente, para el mismo líquido. 


peso específico 


densidad 
aceleración de la gravedad 


Finalmente recuérdese que: 2.0000 


1 gramo- fuerza '=: _980 dias “(en general) 


1 Kilogramo- fuerza= 980.000 dinas* ="9,8 Newtons 


32 Poundals 


q 


Además, vale la pena recordar que existen otros conceptos como 
densidad relativa y peso especifico relativo, que como lo indican 
sus nombres, se refieren a relación o comparación de las densida- 


des pi o pesos específicos absolutos ya estudiados . 


En ocasiones, a la densidad relativa: se le llama gravedad especí- 


fica. 


Se hace esta aclaración con el fin de evitar que se confundan. los. 
CONS SpI0n: : 


EL CONCEPT 


, 


Lá presión 85 igual á la fuerza E dividido por el área total Á: 


- 5 - 


. Para aproximarnos al concepto de presión y distinguirlo elara- 
mente del Peso, veamos el siguiente ejemplo: 


Supongamos que un ladrillo. macizo. de 10 x 20 x 40 cms.pesal2 
Kg. o 


Cuando reposa sobre una superficie horizontal colocado ''de plan-' 
cho", es decir, sobre su cara de 20 x 40, el peso de 12 Kg.se 

distribuye uniformemente sobre los 800 cm” de apoyo, de modo 

que la presión en el' área de contacto es! 


de 
presión = 12.000 gl / 800 cm” = 15 gr- 4/0? 


Esto significa que: SUBES cada centímetro cuadrado de la base, ac= 
tán; Una fuerza normal de-15 gr- f. -Figura la. 


En cambio, si se coloca * el ladrillo "de conto “apoyado sobre su 
- cara de 10 x 40, el mismo peso deberá distribuirse apenas sobre : 
. un área de 400 cm2, lo que equivale a decir que en este caso. la 
, presión es de, 30 gis aetas o sea el doble de la anterior.  Figu- 
ra 1b. E O 


Si sobre este ladrillo. se colocan otros, se observará que la nes 
sión se incrementará consecuentemente Figura lc. o 
Como es lógico, para que exista equilibrio, la fundación O base 
deberá ejercer fuerzas iguales hacia arriba uniformemente distri- : 

- buídas sobre la superficie de contacto. 


Se ha hecho notar Entonesó cómo el concepto de presión va siem- 

- pre asociado a un sistema de fuerzas distribuídas de cierta mane - 
ra sobre una superficie. Como todas esas fuerzas, en este Caso 
son. iguales y paralelas, pueden ser lee adas por una resultan- 
te común que es la suma de todas, ellas. 


Las figuras siguientes nos ayudan a precisar la explicación. 


Sea A el área de una superficie plana, como en la Figura 2a. 


PARRA R RARA 


o A 
O, E EE EAS E 
EAS TEA AE SE 
ELSA RS EEN 
ELE TIE] 
ELA) 
CELE EEES 


A 


La presión también 85 igual a la fuerza unitaria Áf dividida por el área unitaria ÁA 


FIGURA 2 


Si se divide el área A en pequeñas porciones de área 2A, cómo 
se aprecia en la figura 2b, sobre cada área unitaria AA actúa u- 
na fuerza PA Dl 


Esta fuerza Af se llama fuerza unitaria O fuerza por unidad de 
área... ' A E 
há «suma de todas esas “fuerzas Af paralelas den una 'resultante 
F que es la fuerza total que actúa sobre la superficie y aplicada 
en el Centro de Gravedad de A. 


Podemos dfibnces: dar una definición: 
'Presión es la fuerza ejercida por unidad de Area'' O .también 


.. . - s j 
Es la relación entre una fuerza y el área sobre la cual actúa. 


presión 


= fuerza total = 2315f 


= área = ¿AA 


> Es Af Af Lao 
0 También. “pi E A E ARA Af = fuerza unitaria 
AA 1 : 


Si ÁA = 1 (unidad de área) 


1 


Así pués, la magnitud de la Resultante Y se obtiene de F = px A. : 


El concepto de presión aparece ' constantemente salado a los es- 
tudios de Hidráulica y conviene distinguirlo con gran claridad del . 
concepto de, fuerza total F y aún de las pequeñas fuerzas Áfmen- ' 
cionadas, ya que suele prestarse a confusiones. Veamos por qué. 


A veces se toma. la alabra resión como sinónimo de fuerza, lo 
: P pr 

que no debe ser a la presión EE dicha se le distin-- 
gue como “intensidad ze presión" : 


De aquí el imierés en saber con exactitud con cual concepto se es- 
tá operando sin dejarse confundir por Problemas de denominación: 


La clave está én lo ed 


La presión no tiene profiómiente dirección y no se le debe asig - 
har Dat POr no ser una ac de. vectorial. 


En pi las fuerzas sí son magnitudes vectoriales que exigen 


. la asignación de dirección. Se hace más inteligible esta diferen= 
cia al estudiar las presiones en los líquidos. 


LA PRESION ATMOSFERICA 


Es importante. también recordar esta noción y los valores prácti- 
cos utilizados. 


Si al nivel del mar, sobre una cierta área A; imaginamos que gra- 
vita "una columna de aire" cuya alturá es la de la' capa atmosfé-. 
rica que rodea la tierra (unos 1000 kilómetros), tendremos que so- 
bre todos los puntos -áreas infinitesimales- del área ele aida actua- 


rá perpendicularmente una fuerza Af. ' : 
(Para los fines prácticos la altura es apenas de sólo 10 kilómetros). 
La suma de todas esas fuerzas Af dará la fuerza total F, o 


Si esta fuerza se divide por el área a, “obtenemos el valor de la 
presión atmosférica . E gi 
Resulta perio recordar el experimento de Torricelli, quien en- 
contró que una columna de mercurio de 76 cms. de altura, "equi - 


libra" la presión atmosférica, dando así una medida de ellaen” al- 
tura de columna de mercurio' ': Barómetro de mercurio. Figura 3a. 


Procedimiento: 


Tonte un. tubo de vidrio de. aproximadamente un metró de longitud ' 
y cerrado en un extremo. $ - 


Después de llenarlo con mercurio puro, tape su extremo-abierto € 
introduzca la boca del tubo en una cubeta llena también de mercurio. 


Al destapar la boss dd tubo, el mercurio Ns buda. hasta 
detenerse a una altura de 76 centímetros sobre la superficie de ni - 
vel del mercurio contenido en la cubeta. 


Esto significa que sobre: esa. superficie de nivel, actúa: una fuerza ex- 
terior que equilibra la fuerza: originada por la columna de mercurio. 


Esa fuerza exterior es la suma de una serie de pequeñas fuerzas ' 

Af que actúan normalmente sobre la superficie de mercurio. .pro- 
venientes de la presión atmosférica y que como se concluye, salas 
vale a una columna de mercurio de 76 cms. de altura. 


WAcO CE Tonic 


? - CAIRE + Nápos be 49) 


La presión atmasférica equivale á úña columna de mercurio de 76 ems de altura a 
: FIGURA 3 


Entonc es; 


a se. sus la diferencia i 11 


e 


Se puede además ide la altura de 76 cm Hg, es inmdes* 0 
ma. Figura 3b. 
Se relaciona este. fenómeno con el concepto de presión hidrostáti- 


ca, transmisión de la presión en los líquidos y con lo que más a- 
delante veremos con el nombre de ' "paradoja hidrostática" 


Por Otra parte, al espacio qué queda en el interior del tubo, ocu = 


pado por vapor de mercurio, se le llama cámara barométrica o. 
vacio de Torricelli. 


Ahora, «si el experimento anterior se hiciera con agua, se reque= 
riría un tubo muchísimo más largo, ya que se necesita. una colum= 
na de agua de 10,33 metros para equilibrar la pasaron atmosféri - 
ca. , 


ova 


Esto hos da una idea inicial de por qué se acostumbra ccUiEla: 


mente expresar las presiones en metros, centímetros o milime 
tros de columna de agua o de mercurio principalmente: ' 


Debe advertirse que estos valores no son propiamente presiones si- 


lacionarlas ; 


- Para no falsear los resultados, debe operarse con verdaderas uni> -' 


dades de presión: fuerza/ área. Basta multiplicar la altura del líqui 


do por,su peso específico, es decir: P = h. 


PRESION ATMOSFERICA “¡NORMAL 


Es aquella que al nivel del mar y a una temperatura de 0%C, equi- 


libra una columna de mercurio de 760 milímetros de altura. 


A esta presión se le designa con el nombre de.UNA A TMOSFERA, 


UNA ATMOSFERA = 760 mm c. Hg = 10,33 mts. c.de a. 


UNA ATMOSFERA : 1,033 Kg-f /cm? ="14,7 psi (1bs/pulg?) 


Sin embargo, para los casos prácticos que no, requieran demasias 


da precisión, se aproximan los valores anteriores de la siguiente, E 
- manera; (equivalentes a UNA ATMOSFERA FRENICR E Po 


=]Kg/cm2-14,2psi | 


ntrodu 1 
valores _simplificados y que serán los OS en est 


Todos los cuerpos localizados a nivel del mar, soportan por 'cada 


tí 


- centímetro cuadrado de su superficie, una fuerza de 1 Kg. 


Esto nos dá una idea de “que la presión. atmosférica debe ejercer- 
se en todos los acotados y con igual intensidad. 


Se comprende e qué deniuye la presión atmosférica a * 
medída que se asciende 'sobre el nivel del mar, ya que disminuvr, 


la altura de la "columna, de atmósfera" en consideración. (REScan 


A continuación veremos “otras inidades también cenas para ex- 


presar la presión atmosférica. 


.- OTROS VALORES DE LA> -PRESION ATMOSFERICA 


l,+ 


UNA_ATMOSFERA = 1, , 0336 kg- ed al kg/cm? 
si 1 kg-f o | 9. 8 Newtons,. entonces: 
UNA ATMOSFERA - 10,13: Newtosns/cm* =-10 o n/m 


“Si | 1 Newton 100. 000 dinas, entonces: 


UNA ATMOSFERA = 11013. 000 dinas/am? S 


UNA ATMOSFERA 11000, 000 dinas/ém? CS 1 BAR 


1 BAR 106 Barias = 100 dinas/ er? 


» , 1 / ES , AÑ 9. Ú 
1. MILIBAR u0g PAR 1000 dinas/cm 


- (Muy empleada en Meteorología). 
El sistema Internacional. (SÍ) propone : 
UNA ATMOSFERA = 100.000 Pa = 100 K Pa (Kilo-Pascal) 


1 Pascal = 1 Pa = ]Newton/m? (Unidad muy pequeña) - 


Por otra parte conviene recordar estas equivalencias: ] 


1 kg- -1/ era? 401 .a. = 10 Newtons/cm 
1 kg4/m m1 10 HEMOneiA 
UN EXPERIMEN ¡E O IMAGINARIO | 


Si consiguiéramos. -en efecto- colocar en el. platillo izquierdo de 
una balanza una columna de aire atmosférico de unos 1000 Kiló- 
metros de altura, el equilibrio sé tendría cuando en el platillo de 


.recho dispusiéramos una columna de 76 ems. de mercurio O tam 


bien de 10,33 metros de agua (aproximadamente . 34 pies). Lasba- 
ses de las columnas son de igual área, ú de áreas diferentes.La 
presión es independiente del área de la base. 


«Las figuras da. y.4b ustrañ Ste imaginaria situación en la que 


se equilibr an Muídos de diferentes densidades. 


Aire XA Y Aire ña Mallo: x Y mercurio = Bagua X Vo 


a o a A EN 


La presión atmosférica o . q E La presión atmosférico 
equivale a una columna A US 3 [ equivale a una columna 
de 76 cms de mercurio, : CARA de 10,33 mts de agua. 


- 10,33 Mts. 


AÁlmosféra 


Y agua * 1000 Kg/m3 da ire E : - FIGURA 4 


Y meros 19800 Kg/m* Ñ Y, aire 7 % 2 Kg/m9 (aire 'normal"), 


12.- FORMULAS PRACTICAS PARA EXPRESAR LA PRESION DEL S 
AGUA 
e Deepuda de las ANTENIONeE explicaciones, podemos resolver fácil- 
mente los problemas siguientes: 


I.- Cuál es el peso de una columna de agua de 10 mts. de altu- 
ra y de 1 cm de sección? ¡ 
: Peso = mxg = vol.xdxg = 1900 ecm3 x 1 gr-1/cm3 = 1 Kg-f 


ll.- Cuál es entonces la presión producida en su base ? 
Presión = F/A = 1? Kg-1/1cm2 = 1 Kg- ¿[cm Ñ ¿UNA AT- 
MOSFERA 
(Esta presión. -es constante a pesar de que varíe la sección SA 


HT. - Si 1 la. Colina, de agua tuviera sólo [ metro de altura. enton= 
ces! E E E 


- Su peso será — de la anterior, o sea: — Kg-f 
Pl E - 10 


30 E presión producida en la base será: de Kg-£/ om? s E 
O: 10 


A)- En consecuencia, puede ser establecida una sencilla fórmula 
práctica para convertir la presión dada en Kg/omé, en metros 
columna de agua, e inversamente. 


nl 
Para los fines prácticos en hidráulica, la altura de la atmósfera se considera 
de sólo 10 kilómetros aproximadamente, al tomar Late + Kg/mí, 


dl 


-= 11 - 


Si por cada 10.m c:a. la presión en la base es 1 kg/cm2, entonces: 
para _H metros de altura, la presión p en kg/cm? será: H> 10 


E AN 


= metros col. de agua 


. presión de Kg/cm? 


En palabras se interpretará asi: 


” 


La altura es igual a 10 veces la presión". 


Se obtiene la altura equivalente en metros de columna de agua, 
a condición He que la PESRIOn se exprese en Kg/cm2. z 


Esta fórmula puede ser aplicada de manera directa enmuchos 


problemas de la práctica, como el siguiente. 


- Ejemplo: 


Si la máxima presión admisible para el agua en redes inte = 
riores de acueducto no debe ser mayor de la equivalente a' 
40 metros de columna de agua, hallar su valor en Kg/em2. 


Si H= 10xp:: 40 mts =10xp: +. p e 


Ahora, si la presión se expresa en psi (lbs/pulg2) y la altu- . 
ra en metros c.de a., podemos deducir otra fórmula simpli - 
ficada de la siguiente manera: 


A 


Sia da o psi A 10 metros Cc. de Elo 


de aquí resulta que a 1 psi corresponde una altura de 077 
DEA col, de a., dando origen a esta expresión: 


= mts.columna de agua. 


= presión en psi 


Ejemplo: 


Si para el funcionamiento ¡adecuado de un inodáro de fluxóme- 
tro se requiere una presión del agua de 20 psi (como presión 
normal) . hallar la presión equivalente € en metros de colum » 
ña de agua. 


1 


a H AN en HT Ade 20 psi = 1á mis. d.de a. 


Finalmente, si la altura se dá en piés de columna de agua y 
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] la presión en psi, la fórmula toma la siguiente forma: 


= piés columna de agua 


H = 2,31xp dle 
l p = presión en psi 


Se llega muy fácilmente a esta conclusión si se observa que 
una columna de agua de H = 0 mts. equivale a 2,31piésde 
dla : ss A 

Jn síntesis: pe o 2 FIGURA 5 

na colima de aña produce en 

la base una presión de 0,1 kg/cm? DA 
POR CADA METRO DE ALTURA" 


"Una columna de agua produce en 
la base una presión de 1,43 psi 
POR CADA METRO DE ALTURA" 


"Una columna de. agua produce en 
la base una presión de 0,43 psi 0 A 
POR CADA PIE DE ALTURA" : 


En la figura 5 se reúnen las tres fórmulas de conversión queten- 
drán mayor sentido una vez conozcamos los capítulos siguientes , 
pero que conviene consignar desde ahora con la finalidad expre - 
sa de dar aplicaciones prácticas y concretas a las nociones teó - 
ricas que paulatinamente iremos recorriendo. ; E 


Obsérvese muy claramente que en el primer caso el área nnita - 
ria adoptada es un centímetro cuadrado. 


En los otros dos Casos, el área unitaria es una pulgada cuadrada. 


E=tig - Vol. d-5 

Vol = ÁLH d.q=Y 
SY — ] 
Acute lóocus « 4 Yr-f/ca3 


Ar t6o 3 = AL01M-( 


presion = E = Aso Lat = 0,1 7% 
E VETE cut, 


| LIA CAGUA Pe AGUA DE 4 MEIBO Oe AMUBA] co UNA DE AGUA Be AMEreS DE ÁLORA 
LY be 4 Car pe SECCIÓN (BASE) , PRODUCE EA y a Res parto 
LA BÁSE LA presida DE 0,1 La ar Énse LGA PRESIÓN _DE_O,1 A feas? 
¡PARA LA MISMA ALTURA DE - COLUMNA LIQUIDA. LA PRESIÓN EM LA BASE 

IES TAMBIEN LÁ MISMA E IMDEPENDIENTE DEL AREA DE LA BASE, 


= Acuty loo Cris 4ge=f/cud 
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CAPITULO II 


HIDROSTATICA 


CONCEPTO DE PRESION HIDROSTATICA 


Presión sobre un punto situado sobre un área unitaria. 


Supongamos un líquido en reposo contenido en un , recipiente, como 
en la Figura 6. : 


La presión hidros - 
tática es mayor en 
el punto | que en 
el punto 2. 


Porque h, > hp 


FIGURA 6: 


- Un punto del líquido situado sobre la superficie de nivel expuesta 
a la atmósfera, estará obviamente sometido a la acción ae la pre- 
sión atmosiérica. la 


Hagamos caso omiso de la presión atmosférica por el momento. 


Consideremos el punto len el interior del líquido situado sobre un 
área unitaria A Ay. horizontal en la figura, a una profundidad hi con 
relación al nivel del líquido. : 


Para visualizar. mejor el problema hagamos de cuenta que el área 
unitaria es un pequeño disco delgado, como .una membrana, de la 
misma densidad del líquido ipara que no se hunda ni flote). 


Sobie Bota disco" Pravia 5) peso de una' mada de agua quees la 


fuerza. Af1,. la cúal actúa normalmente sobre el disco. en su centro 


de gravedad, O sea el punto Es 


Encontremos el valor de sn y és puda la presión Pp! : 


AE Z m . g - Vol. d , g — = AÁA¡ hy . d , E£ (p. e.» en kg-f). 
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Como la presión py = fuerza entonces puede escribirse: 
. área ES 
Af. AA1, h , 
a E A 
AAj] AA 


Este resultado es muy importante en Hidrostática; pués se comprue 
ha que la presión es independiente del área consideradas siempre 
que se mantenga constante la altura. 


Como se recuerda, el Poaneto d. E es s igual al: peso específico del. 
liquidos por lo tanto: 


PM=h.d.g= h; > AN (expresada p.e. en Kg-f/cm2). des 


Por otra parte observamos que el disco no se mueve, permanece 
en equilibrio. Para que ésto suceda, es necesario que a la fuer- 
za vertical Afy hacia abajo, se oponga otra EMS y. puedo hacia 
cd por debajo de la membrana . . . : 


oómod ina punto. 2 en el interior del ifualdo. pero * “a: menorpro- 
fundidad (ho) y procedamos de manera semejante . Hallamos de nue- 
vo que la fuerza Afo y también. la presión has: dependen fundamental - 
mente de la altura. ha. : 


a Llegamos a la siguiente conclusión: 


"La presión hidrostática Edbra un punto situado en el interior de 
un líquido, es proporcional a la profundidad y _al peso específico 
del líquido” pd 


presión sobre un punto 
profundidad del punto! 
- densidad del líquido 
.Ó también + o _= aceleración de la gravedad 


— p=hxdxg 


» 


=h x Y SN ie | "peso específico = d O a, 


Como'se sabe, esta presión se expresa en Kg- ¿/em, : dinas/cm? 
o en posea únidades convenientes . A 


E 


Si a la presión así obtenida se regúlere sumar la presión _atmosfés LS 


“que generalmente en las instalaciones' comunes ésto no.se hace, e E 
que también los recipientes, ductos, “etc., están sometidos a la pre= 
sión atmosférica , lo mismo qué el Mufdo.. ml 


Finalmente, si en ie ia anteriores despejamos h obtenemos: 


1 p/d O p/Y _en metros, centímetros, _milíme o 


e E 


tros o pulgadas, según convenga, lo que nos familiarizas con el mo- 
do de indicar las ¿PESREOBES en altura de columna de líquido. . 


Como se Ea esa altura sóla no es aña: , presión propiamen- 


te dicha; es' una 'altura equivalente. 


obs que sea realmente una presión, se debe multiplicar APORdES 
o por Y de manera que se consigan dimensiones apsapisdas para 
la presión , , es | decir, PIDE pa =h. 


CABEZA DE PRESION ESTATICA : 


La altura h utilizada para indicar la distancia vertical desde la su- 
perficie del líquido hasta. un punto interior, “se conoce con el  nom- 
bre de "cabeza' sobre el punto y en razón de que dá origen a una 
presión p, también se le llama "cabeza de > presión “esaiical s 


En síntesis: 


E e | ac Bl 
"cabeza de presión" ''h = E A A E 
(estática) . - -  AXg Y 


como indicamos -en el punto anterior. Conviene distinguirla como ha. 


Eses medir estas ias se utilizan 1obes piezométricos' como los 
que se verán en el capítulo CORO 


Podalnos por Hora clonar lo siguiente: 


Si tenemos un ifalido couñasdo en un recipiente y sometido a cier- 


. ta presión, puede estar en reposo o en movimiento según las ca- 


racterísticas del. ens ayo. 


Conectamos debidamente 1 un tubo de vidrio transparente (tubo piezo- 


- métrico), de longitud adecuada: el líquido ascenderá hasta una altu- 


ra h = p/Y dando una medida de la presión en 'el punto que nos in- 
terese y en altura de columna de líquido. 


Coma generalmente el tubo piezométrico está abierto A la atmóste- 
ra en 8u extremo Superior, tendremos, una medida de presión mano- 
métrica, no os decir... la. Presión Parcial o Relativa. , 


Más detalles; tipos, formas, ete. de estos instbumentos de labora- 


torio, los encontraremos -más adelante, como ya lo anunciamos. Á 
la presión así indicada también.se le llama presión estática. 


DIFERENCIA DE PR SION ENTRE DOS PUNTOS | 


reinas la figura 6 para hacer «notar que ies oa puntos 1 
y 2 situados en el interior del líquido, existe tiña diferencia depre- 
sión, puesto que hay uña diferencia de altura.: de nivel. entre ellos . 


Como es obvio, es mayor la presión en 'el punto 1 que en el2, ya 


4 


En Rp). hd. = hy — 


ESTGUAL EN TODAS DIRECCIONES 


que el primero está a mayor profundidad. ' 


La diferencia de. presión es entonces:. 


bi xd x g. + «id 8 


siendo h= hi - ho la diferencia de nivel. 


, 


A este resultado se le conoce como: . 


Principio fundamental de la hidrostática. 


SE Souoca TAMBIEM Como. Ley DR STEVIN Cara LíauiDos : 


sup ERFICIE DE NIVEL 


ad a ahora con claridad la definición dada en el. -capítu- 


ol: "Es el lugar de los puntos de igual presión en el interior 
e un líquido 


Por. lo tanto; todos los cantos situados sobre la. isanlida plana y. 
horizontal del fondo de un AecaIenta lleno de Hguida: “soportarán 
presiones idénticas. : 


Si tomamos otra superficie de nivel en el interior de un líquido, 
igualmente -según la definición- todos sus puntos estarán someti - : 


dos a presiones iguales, incluyendo aquellos puntos que práctica- 
mente están situados en las paredes del recipiente. Estosnos ha- 
ce pensar que están en la intersección de un plano horizontal 'con 
atro vertical .(la pared) y la presión sigue igual. ? 


Esta es una situación interesante “que nos obliga a hacer.un expe - 
_rimento más, puesto que nos queda la impresión de que las fuer= 


zas Áf involucradas :en la presión, siempre actúan verticalmente; 
pero no es asi, como MESE ASS veremos. : 


i 


PUNTO DE' UN LIQUIDO - 


ra ese Bunto). 


LA PRESION AER EN CUALQUIER 
(Pa 


; Para explicar este hecho, recordemos el does membrana de la 


figura 6 y ñnO8 hacemos : la siguiente pregunta: 


Qué sucedería si cambianos la inclinación del disco de manera 


- que tome diferentes posiciones, incluso la vertical? 


ada pues el disco como en la figura la. y veamos qué su- 
cede con la presión. PES : 


Para lg misma ismo profundidad h,-el valor de la pescao es independiente de (e cldaión de la cuba 
FIGURA 7 


librio gracias a la.acción de dos fuerzas Af iguales: y opuestas , 
sea cualquiera la inclinación del disco, incluyendo la posición ver= 
tical, Figura Tb. i 


Experimentalmente comprobamos que el disco permanece en equi= 


Además "descubrimos" que 'el valor de la presión en todos los ca= 
“sos es el mismo, o sea -p = h. d.g. a condición de que la pro- 
fundidad h del punto 1 situado en el centro de gravedad del disco, 
sea constante: (Recuérdese además que hemos supuesto un disco 


de la misma densidad del líquido). 
Ahora, si en Lea del disco-membrana sumergimos una esfera SN 
. igual densidad), sobre la esfera actuarán infinidad de fuerzas ori 

tadas radialmente, iguales y opuestas, en todos los sentidos 


=y s 
manera que su resultante es cero y por lo tanto la esfera se man- * 


tiene en equilibrio. Figura Ba. 


eS 


Para la misma profundidad h, la presión en un punto es igual en todas direcciones, : PASCAL 


FIGURA 8 


2 


Por analogía, podemos decir que un punto en el interior de un 


líquido, "una esfera sin área" y que sobre ese punto "las pre- 


“es 
siones” se ejercen en todas direcciones: y con igualintensidad. 


Fig. 8b. 


Esta es una primera conclusión muy aporanta 
gar la Siguiente que enunciamos así: 


de 


y podemos agre- 


+ 


EL VALOR DE LA PRESION ES INDEPE NDIENTE DE LA ORÍEN= 


TACIÓN DE LA A ONES 


Esto nos corrobora la dá de que la presión no es una magnitud 
vectorial y no se le asigna dirección; es un estado de "tensión" 

de esfuerzo interno, de "Stress''. En cambio las pequeñas . (bp 
zas Af que actúan sobre áreas infinitesimales sí tienen dirección 


“como hemos visto en las figuras poesia: y como lo confirma- 


remos más adelante . 


En la figura 9 tenemos un' recipiente de la forma que se muestra; 


los puntos 1, 2 y 3 están situados como se indica. Hallar el valor de 


la : presión en cada. uno de ellos. * 


FIGURA 9 


"El valor de la presión és igual sobre las 3 superficies unitarias AA 


Simplemente comprobamos que la presión en los puntos 1, 2 y 3 
¡eS idéntica, por estar todos a la misma profundidad h, a pesar 
cuya orientación es muy diferen- 


te, Dedos pue És ÓN 
Punto Í: 


Situado sobre el pequeño dibeó horizontal de área 0 la presión 
en este punto es: Bi es E 


" Bunto 2: 


e E un área 2 AA de la pared vertical; la presión en 2 es 
= h.d. g. : , 


ar. 
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- Punto 3:00 
Situado sobre un área 4A de la pared inclinada; la presión en 3 
es p = h. dl. 8 


En definitiva si: h = constante, se trata de una superficie de ni- 
vel y por lo tanto p = h.d. g para todos sus puntos. 


Nótese que hemos dicho muy claramente la magnitud, el valorde . 


. la presión, es independiente de la Orientación E la superficie AA, 
para la misma ¡PS Ln ] 


Es decir para una misma superficie de nivel la relación. 


Fo Af : 
Po á—> == “—. es constante. 
A AA. 


Se quiere hacer hincapié en este aspecto porque las fuerzas ! Ó 
Af que intervienen en esa relación, sí dependen. definitivamente . 
de la orientación de la superficie sobre la cual actúan, cuando se 
quiere determinar tanto su Ata como su dirección y Pros 


aplicación. 


De allí que tanto insistamos en no confundir presión con fuerza, 


o CS FUERZAS Af QUE INTERVIENEN EN LA PRESION SONNOR- 
UMER GI 


En la figura 10 tenemos un recipiente que presenta un fondo hori- 
zontal, una pared vertical y una pared inclinada. - 


FIGURA 10. 


Cado fuerza Of es perpendicular a la superficie correspondiente. : 


la tomamos un punto 1 situado sobre una pequeña área BA 
del fondo, el valor. de la presión es; 


Af 


P1 IEEE, la: fuerza. E “es nor A a AA y se aplica en . 


- el centro de eHaredad de esa pequeña área. Ch - hi al. 9). 


GEA 


Ai A 


b)- Si ahora se toma un punto 2 localizado en un área BA de la 
pañÉS vertical, el valor de la presión es : 


Bfo 


Pa * a” la fuerza E es Ca a A y se aplica tam- 
a Ls po : - e A y ! : 
bién en su centro de gravedad. Cr a N2-d-3). 


0) Si: el punto 3 se E sobre una pequeña área AA en la. pa 
“red inclinada, el palos: de la' Bregión es:: 


Af3. 
P3 O zo Afg debe ser también normal al área AL y a- 


plicada en su centro de gravedad. (R= nde). | 
¡Aprovechamos este último caso, más fácil de visualizar, para de- 
mostrar saUe la fuerza Afg sí es die a la Dan O CAnadA: 


; pa: entonces que Áfg no es aaa a: la pareO” no 
clinada, como.en la deci 11. : 


BA FIGURA MI 


CB E e A UE EN 


Las fuerzas Áf son perpendiculares a las paredes del recipiente - 
( EM 108 UGUIDOS EN Reposo HO HAY) ESFUERZOS COBTÁMTES) 
Podemos asignarle a Afg una inclinación caprichosa de manera que 
haga un ángulo cualquiera con la pared. En esta situación Afg po=- 
dría descomponerse en dos fuerzas: ' 1) una fuerza fn perpendicular 
a la pared y que es' anulada por la reacción de la pared, igual: y 
de sentido contrario. 


2) otea cie t, shido á la srEd inclinada, que no es equili- 
brada ni por. la pared ni por ninguna fuerza proveniente del inte- 
rior del líquido. En estas circunstancias, la fuerza t provocaría 
el movimiento del líquido, lo que.6s contrario a, lo supuesto, ya que 
el líquido permanece. en reposo; no se mueve. Esto indica que la 
fuerza Áfz tiene que ser normal a la pared en estudio. 


Esta explicación puede extenderse a los: otros casós y llegaremos 
a. la misma conclusión, que 68 de aran importancia. 


o E 


Vale la pena agregar una comprobación experimental de lo ante- 
riormente CDA OS oi 12. 


FIGURA 12 


El agua fluye normalmente: a la pared correspondiente, en la dirección de la fuerza Af en cada caso 


> 


Si se abren pequeños orificios en las paredes de un recipiente co- 
mo el de la figura 12 que está lleno de agua, se observa. que és- 
ta fluye normalmente a la pared correspondiente, precisamente en 
la dirección de la fuerza Ae en cada caso. 


Cada orificio puede tomarse como una pequeña área Bl sobre la 
que se ejerce una fuerza Áf de modo que la presión : 


Af 
AA 


Por eso se dice que las 'presiones' son normales a las superfi- 
cies que las soportan. o. 
Escribimos presiones entre comillas, porque las oéRialeS son 


propiamente las fuerzas Af y no las presiones, puesto que ya he- 
mos aprendido a diferenciar estos conceptos. 


MAGNITUD, DIRECCIÓN Y PUNTO DE APLICACION -DE LA FUER- 


A O A O a rad 
.ZA TOTAL F QUÉ ACTUA. SOBRE UNA SUPERFICIE PLANA SU- 
MERGIDA 


Hasta El momento. Únicamente hemos investigado estos mismos fac- 
tores para pequeñas fuerzas Af aplicadas sobre pequeñas areas AÁ 
sumergidas. 


Debemos ahora ampliar el problema en'el sentido de encontrar la 
magnitud, dirección y punto de aplicación de la fuerza total (su- 
ma de pequeñas fuerzas Áf paralelas) que actúa sobre un área to - 
tal Á [suma de pequeñas áreas AA). 


Para proceder ordenadamente distingamos estós cuatro Cas08! 


002 


- .A)-: Caso general: 


“Fuerza total F sobre una superficie plana A cualquiera, : su- 
mergida en el interior de un líquido. 


Casos parres 


B)- Fuerza total F sobre el fondo plano ; de horizontal de un reci- 
piente que contiene líquido. 


C)- Fuerza total F sobre una pared vertical del recipiente. 


D)- Fuerza total Y sobre una pared inclinada del recipiente. 
(No incluiremos superficies de revolución), 


Enseguida estudiaremos cada caso de manera separada. 


A)- Caso General: Fuerza total F sobre una superficie plana A 
cualquiera, sumergida en el interior de un líquidO. Figura 13. 


H = Profundidad 
dal contro de 
VE CG. . 
MO Su- 
e 


Cel plano A ez rr- 
bate sobrz 1 ph- 
me O 


FIGURA 13 


Consideremos q ue la superficie plana sumergida, tiene un área 
A. Sobre de porción de área "a' gravita una columna de li- 
py, mM tr 

a 


quido de altura "y variable, según la localización. de cada" 


La fuerza fy oca por una sóla columna de líquido Sobre 
u área rea peciva es: : e : 


Un 


a es 1 MOnnel a aj en su centro de gravedad). 


Así podemos proceder para otras columnas de líquido de ba-. 
¿5es AZ: Ag ++* A y alturas Y2, Y3 .-- Yn y. obtendremos 
una serie de fuerzas ts fo, 13 ... fp paralelas y normales . 
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al área total A. Se anota que no son todas iguales porq ue 
el plano no es horizontal. E se 


Lo importante es que este conjunto de fuerzas paralelas pue- 
de ser reemplazado: por una sóla Fuerza total F, también 


normal a ese plano, asi: 


Fea yio de + a9 ya «d: g di ya dee 


F=Xa.y.d -8 y como d .g = constante 
F = |) a.y]azg | 


Esta cantidad entre paréntesis nos resulta familiar, puesto 
que nos recuerda cómo se encuentran las coordenadas del 
centro de gravedad de una superficie plana. En erectos ta- 
les coordenadas se averiguan de esta manera! 

(Caso general de la pequeña figura a la derecha), 


a A pen a.y 
Co EA | na 


"Hen la figura 13 


Si en esta última 4 


ñ 

n= 

o 
Ry 

Luciano 
pa 


La. y 


Za RS A. H En la cual H = profundidad del cenlro 


PLANO A PEDATIDO. 


Pa a] = A de gravedad del plano sumergido. 
Por lo tanto podemos escribir finalmente, 


que se interpreta así: 


"La fuerza total F que actúa sobre! una superficie pla ala 
quiera, _sumergida en el interior de un líquido, es igual al 


área de la superficie sumergida | (A), multiplicada por el va= 
lor de la presión e d :: g) tomada en el centro de grave - 


dad de la superficie" 


Hemos hecho claridad sobre la magnitud y la dirección de la 
Fuerza total F.. Pero, cuál es su punto de aplicación ? 


De lo visto antes ño se desprende necesariamente que F se 
aplique en el centro de gravedad del plano considerado, antes 
por el contrario, 'ese plano inclinado y las pequeñas fuerzas 
f. de valores diferentes. ñ63 sugieren qué 68 preciso investi-= 
gar ese punto de aplicación desconocido. 


" B)- Fuerza total FE sobre el fondo 


111,- 


Si la presión en cada AMB es PE 
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Así pués, el punto de aplicación de F depende de la. posi- 


ción del plano sumergido. 


4 


Para esclarecer esta situación recorramos paso a paso los 


Casos particulares que establecimos al. comienzo. 


lano y horizontal de un recis 


piente que contiene líquido . Figuras 14a y 14b. 


- El centro de gravedad del fondo, coincide con el centro de presión 


po = h . da. e. g. 

La da Af que actúa sobre el área AA es normal al fon» 
do plano,' aplicada en su centro de gravedad . 

Todas las demás fuerzas Af que actúan De otras áreas 
AA, son iguales en oaaids puesiS que h es constante z 
(profundidad del fondo). j 


La fuerza total F. sobre el fondo, es la sumatoria de toda 
las fuerzas Af iguales y paralelas qe actúan sobr re el fondo, 


A saber: “' 


Sosa a 


SS 
al 
9] 
la 
pa] 
(0 
5 
IN 

- 
e 
'O 
e 
pp 
paa] 
le 

nm 


F depende pa deh y A. : 


El punto de Aplicación de F se averigua en función de la 


CN de todas las fuerzas Af paralelas a normales al. 
/10nd0 nel ne (sistema ia de cad 


e resultante que reemplaza un “sistema de fuerzas de es- 
tas características, se aplica en el punto medio como indi- 
ca la figura 14b,que coincide con el centro de gravedad del 

“plano. horizontal del- fondo y que para más: claridad, puede 

> «ser considerado cuadrado:o circular,(aunque en realidad no . 
interesa su forma;,' sólo que sea plano a 


“En otras palabras podemos' decir, que en este * caso dos 
Edd qeinciden dos pUmios: o ; 


miga El centro: de, gravedad CG. del plano del fondo, y 
2)- EJ ' centro de presión CP o ei qe aplicación. de la 


FUEIza total F sobre el fondo.. 


era no smpis “sucede que estos dos púntos COmCIAns 
Veamos, : entonces otros casos. Es a 


el puna total F sobre una: pateo vertical de un pecipienta. 


e 


probe mos que en este-caso CG FEB, Ho A EiRdn 
Figura 15. El recipiente es de paredes rectangulares, 


alo 


+ 
4 

1 

t 

] 

+ 

4 

5d 
7 
a 
3 

1 

t 

1 

a 

3 

1 


aihiaz tE 
'(CA.4QOP EN : 
LAA PaeeD RECIAN: 
AULAR Del One: 


ST E 


Fic RA 150 - 


El céntro:de gravedad de la pared vertical y el centro de presión, nó coinciden 


La La, presión en un Sunta 1 situado sobre una AÁ a la profun= Ñ 
—didad hi , esp =hyrd-g. 


Msi fuerza f, es normal a la pared vertical en el centro de 
gravedad de ÁA. 


Es, evidente que la dsiitad: de fi species de ña profundi = 


dad hy... 

TU,- Si tomamos otra porción de áreadA en la pared vertical 
por encima de la primera, encontramos otro Eon de fÍ 
menor que antes por ser menor.la, PIO 


Por el contrario, «si elE área BA está por. debajo dle: la pri- 
.mera que nos sirve de referencia, f alcanzará un «mayor 
valor, debido a la mayor REOIAdidaS: on 


Asi, pués, si tomamos “sucesivamente distintas” porciones 

de área, encontramos la magnitud de f en cada casocomo 
función de la profundidad respectiva. Las diferentes fuer- 
zas f'.no' son todas iguales, van aumentando desde cero a 
nivel el HALIdS, hasta un máximo valor a nivel del fondo. 


c1V,- Como es bien sabido," la fuerza dotar: F que corapisasa es- 
te "sistema triangular” de fuerzas será normal a la pared 
“vertical y se aplica en el punto que hemos llamado: CEN - 
TRO_DE PRESION CP localizado a h/3 con relación al fon - 
do y a 2/3 de h con relación al nivel aan líquido. 


NetEda que al centro de ada CG de la pared vertical 


plana - supuesta rectangular- queda por encima del..centro 
de paeston E..-y: naturalmente A: h/2 sobre el. fondo: 


sta: ES: conocemos. ds inección a $ el punto de aplidcción 
de la Fuerza total F' que actúa sobre la pared vertical. 


de Cuál será la magnitud de E dé Fo 
Pasta Moss lo dicho en cel caso general: 


A "La nariñd de la Meri Fes Ida al área A de la pared 
- vertical, multiplicada por el valor de la prenión tomada en 


el centro de gravedad de: Ar 


Así pues! 


a de la pared vertical. 


profundidad del: ca de la 


: pared vertical : 


(Hemos supuesto uña pared vertical. plana y. rectangular). 
Obsérvese que se multiplica por. la "presión media". 

h 
1 O RUS actía. á “nivel del CG. somo quedó cido 
2 


en el caso general. 
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mostrémolo por otro método muy visualizable y expresamen- 
te aplicado a una pared vertical plana y rectangular. b 


En la figura 16,: la pared vertical es un rectángulo de área 
A = hxb (altura x ancho). 


Dividamos este rectángulo en una serie de n fajas horizonta- 


. les, cada una de altura hín y ancho b, de modo que el área 
de cada faja es ;. 


* FIGURA 16 


División de la pared vertical en fajas horizontales b x a 


La fuerza que actúa sobre la primera faja de arriba es! 
fí= px 5A= (hi xdxg)x AA 


f, es normal a la pared y se aplica en el centro de grave- 
dad de AA. : e: 


La fuerza que actúa sobre la faja que sigue hacia abajo es! 


“. > Ese O ld 
fo7pgx AA = (hygxdxg)x4A; h2=h,+ - 
: A n 


y así sucesivamente hasta llegar a la faja del fondo sobre . 
la cual actúa una fuerza fp! o 


fa Son Xx AA (hpxdxg)x AA 


Se obtiene así un "sistema triangular! de fuerzas coplanares. 


' El valor de la fuerza total F equivalente a ese sistema de fuer- 


A 
J 


zas parciales paralelas es la sumatoria de todas ellas, es 
decir: . pS : 1 E a A A 


E O E E +fa. : 0 también : 


E = [my +n3+ hg + A: hp |. dx gx DA 


Las distintas alturas encerradas en el paréntesis constituyen 
una progresión aritmética cuya razón es h/n. : 


último, todo multiplicado por el número de términos (n) divi- 
dido por 2, se obtiene: (si hi =0 y' hp-=h). 


ENS 
E 


(FE = E xdxgx BA. A 
A: 


Si por otra parte cada DA=bxB y A=bxh 


xdxgxbx D de donde: he 
¿no y 


a 
2. 


que es el mismo resultado. con- 
seguido antes en el caso general, 


- El método anteriormente. expuesto es una aproximación a la 

“aplicación del cálculo integral. Por integración se resuel- 

ve de la manera más rápida y sencilla a partir de fajas ho-, 
_ rizontales similares a las consideradas antes cuya área 
dA=bxdh 


Fo-= pxda sí p=hxdxg y dA -bxdh 
SS | -' siendo b, d, g constantes, 


F =. bxdxgx>-;siA.-=bxh 
2 , 


_D)- FUERZA TOTAL F SOBRE UNA PARED PLANA E INCLI 
¿NADA DE UN RECIPIENTE.QUE CONTIENE LIQUIDO. 


s1guras 17a y 17b. 


Supongamos una DfEd inclinada plana y rectangular, de 
Area A. ; 


FIGURA 17 


La magnitud de Ía fuerza total F es F =A.5 d.g 


Sí procedemos de manera similar al caso inmediatamente 
estudiado antes. encontramos que todas las explicaciones 
dadas son también válidas cuando la pared es inclináda , 
es decir: 


- - El sistema triangular de uerZeS está configurado como en 
la figura La. : 


- La eras total F es normal a la pared inclinada y se apli- 
ca en el centro de presión CP, punto situado a h/3 sobre 
el fondo y a 2/3 del nivel líquido. 


CP está más bajo que el centro de gravedad ca del: pinbi in- 
clinado de Figura 17b. 


- ha magnitud de la fuerza F será también como antes: 


F=sAx a xdxg 
> : 2 Ñ 
o sea,el área A del plano inclinado multiplicada por el va- 
lor de la presión tomada en el centro de gravedad de dicho 


plano. 


En la figura 17a se hace uña comparación de los sistemas 
triangulares de fuerzas para la pared vertical y la paredin-= 
clinada. ilustrando asi su analogía, 


Coiclunión! 


Los cuatro taS808 dios: ños suministran uña visión glo- 
bal sobre el comportamiento de los líquidos en rep 086 y de 


“00 


las fuerzas que ejercen sobre los recipientes que los contie- 
nen. : O 


Todo ello tiene interés en los proyectos de depósitos, embal- 
ses, presas, tanques y demás construcciones empleadas para 
el confinamiento de líquidos, con el fin de asegurar su esta- 


bilidad. 


Nos hemos convencido de la diferencia que hay en los cálcu- 
los para encontrar la fuerza total F sobre el fondo y sobre 
las paredes, de gran importancia en las ADLQSCIOneN prácti - 
- cas corrientes. E 


LA FUERZA TOTAL SOBRE EL FONDO ES INDEPENDIENTE DE 
LA FORMA. DEL RECIPIENTE a 


Es decir, fundamentalmente Aepende de la profundidad h y y del área 
A del fondo. Veamos: 


En el punto 8B de ds capítulo, encontramos la. Ara dela fuer- 
za F sobre el fondo A de un recipiente así: : 


do 
n 


profundidad del fondo 
A = área del fondo. 


Además intervienen la densidad del líquido y la aceleración de la 
gravedad como constantes (d y g). " : 


Para mejor comprender este fenómeno, veamos las figuras 18a. y 
18b. l o a ; 


¿La fuerza total sobre el fondo 65 ¡gual en ambos recipientes por tener bases y alturas iguales 


FIGURA 18. 


Como S€6 observa, el área Á del Po: en los recipientes es lamis- 
ma ie lo 88 la altura h del nivel de líquido. 


a E 


es mayor en el primero que en el ÓN 


Doa no.es así; F es igual en ambos casos, RESRENAnOO las condi- 
ciones propuestas: bases y alturas iguales. 


Veamos por qué: 


En la figura 182, la presión sobre un punto de una pequeña área 
AA del fondo, es igual a hx dx g, es decir: 


a Peso columna. agua. BDAxhxdxg: o 
presion 1 3 === O O 


AA. 3% AA 


(esa presión es igual - en todos los puntos AS fondo, por ser una su- 
perficie de nivel). 


La Fuerza total Y' será entonces: 


Si presión = 7 7 F = presión x A = (hxdxg) A 


Como Se ve, esta fuerza. sólo depende de A y h fundamentalmente 
y no interesa que las paredes del recipiente sean inclinadas. 


En la figura 18b, el recipiente presenta la forma particular quese 
' muestra. : ya 


Sobre. una pequeña área.AA del fondo gravita de manera directa la 
columna de líquido de altura ha que produce una presión hoxdxege 
sobre los puntos de esa área. 


De manera indirecta, actúa la columna de líquido de altura hi loca-" 
lizada en el estrechamiento del vaso; la presión producida en los 
puntos de su base es hixdxg. E 


Esta presión se propaga en todos. los sentidos y con igual intensi - 
dad. de manera que su acción se suma a la de la primera colum- 
na de incidencia directa, dando'úna presión total 'sobre AÁ del fon= 
d cuyo valor es! 


hxdxg + a = hxdxg +. si hi + hg=h 
y si la presión = Sea F = presión x A = (hxdxg)A 


como se obtuvo antes. 


Esto nos hace concluir que la fuerza total F sobre el fondo en am- 
bos. recipientes adopta el mismo valor. 4 condición de que h y el 


10.- 
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área A del fondo sean iguales,sin importar la forma del recipien- 


A esta aparente contradicción : se la conoce con el nombre: de "Pa- 
Tadoja Hidrostática" : 


Enseguida ilustraremos un poco más este tema para entender me- 
jor la relación de F con el volumen y peso de líquido contenido en 
lós recipientes. , 


LA PARADOJA HIDROSTA TICA 
En la figura 19 se muestra un grupo de vasos de formas muy dis- 


tintas. La única peculiaridad es que en todos el área A del fondo 
es igual y están llenos de líquido hasta el mismo nivel h. 


FIGURA 19 
(a) 


La fuerza total sobre el fondo es igual en los cuatro recipientes, por tener bases y alturas iguales 


Como en todos los recipientes la altura de líquido es igual ah, en- 
tonces: . 


La pscalón sobre todos los puntos del fondo: p* hxdx g. 

La Fuerza total ra el foñdo: F=pxA E (hxzxdxg)A 

como ya. lo ibm demostrado antes .¿ ] 

En definitiva concluímos: | 

La fuerza F depende principalmente de la altura h y del área del 
fondo, siendo' independiente de la forma del recipiente y en conse- 


cuencia, del peso del líquido contenido. 


Aclarémos: esta última afirmación: 


ya sabemos que Peso 3 m8 
ó también Peso = Volumen xdxg 


como el volumen varía de acuerdo Con la Epia. del recipiente, por 
esta Fazón puede decirse que en unos casos, la fuerza F puede Fe- 
sultar igual al peso del líquido, en otros casos mayor y en Otros 
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menor, 


Mo, 


I.- Es igual en al caso. del ¿Mindkó (figura 19a) únicamente, 
puesto que: F'= (h. X cd Xx ade A 
y el peso P= Volxdxg= (hxdxg) A 
[I,- F es mayor que el peso. en las figuras 1%b y 19d; 
[[I.- F es menor que el peso en la. figura 19c. 


pero en todos los casos = (hxdx g) 4 lo que precisamen- 


te da lugar a la nominación de paradoja hidrostática. 


11.- LA EXPERIENCIA DEL TONEL DE PASCAL 


' En las figuras 20a y 20b se muestra el siguiente experimento! 


h = 1] metro 


“> Lo fuerza total sobre el fondo sé- 


duplica al añadir una columna de 
agua de la misma altura del tonel 


h = 1 metro " h= l metro 


FIGURA 20 


Inicialmente isnemós un 1 Manido cefinado en un dondl totalmente lle- 
“ no hasta Su altura h (figura 20a). Supongamos: que el área del fon- 
do es Á =:3000 y qué .3u altura es h-= Í metro. 


El valor. de la fuerza total P- sobre el fondo será! 
Frpxárs Neira as lx Y) A 


F = 100 ems x a x 3000 em? = 300 Kg-f 
A ) 


pa 


[0] 
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Si a este tonel le abrimos un agujero en su cara superior y co- 
nectamos un tubo vertical de 1: metro: de altura y también lo lle- 
namos totalmente de agua, nos sorprenderá aparentemente” que 
el valor de la fuerza total F sobre el fondo del tonel, queda -du- 


plicado. Veamos: 


F=px4 = (2hx Y JA como se vé, se explica por= 


que la altura inicial h $e duplica. Así pués: 


1 gramo-f 


cm3. 


Observamos cómo ese pequeno eremento en al peso del agua con= 
tenida en el tubo, provoca la aparición de una noia fuerza sus 
bre el fondo debida más que al peso del agua, a la gran-alturaque, 
alcanza la columna de agua en el tubo añadido al tonel. 

Así se explica el que en ocasiones, si se dan circunstancias sees 
jantes, pueda romperse el id o producirse escapes de líquido u 

otras averias. e ; a 


- Esto nos lleva de la mano a enunciar otro leads des importante: EL 


PRINCIPIO DE FRSUAR:, 


"Toda varia ción de presión er un punte de ún 11 uido confinado 


untos del líquido 


se 
transmite ute FPamente a todos los demás d 


las paredes qe recipiente” 


Nos «explicamos así, por una parte, la experiencia del tonel, y por 
otra, aplicaciones practicas de gran: po cia como por ejem => 


_plo la siguiente. 


EL PRINCIPIO DE PASCAL YLA-PRENSA HIDRAULICA. 


-Una de las aplicaciones pnfclicas del principio de Pascal es lapren=. 
sa hidráulica en la que el líquido es gsneralmente: aceite. E 


a figura 21 se esquematiza u una prensa hidráulica, provista de 


y recipientes cilíndricos de diferente tamaño e interconectados 


Bor: sus bases. 


el depósito * 
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de aceite 
Transmisión de la presión a través de un líquido — * - FIGURA 21 


Si se ejerce una fuerza F sobre el émbolo pequeño de área 4 (base), 
E 
Eta fuerza dá lugar a una presión po a que se transmite ínte- 


cramente a todos los ' demás puntos del líquido hasta alcanzar labax 
se del émbolo Mayor de área A!.' 
“La presión recibida por este émbolo dá origen a la aparición de 
una' Eran fuerza 1d hacia arriba cuyo valor es: 


Fl=pxAa! - y como Do 


entonces! 


la proporcionalidad entre las fuerzas y. las áreas. 


Prucinete la eficiencia O ventaja mecánica 88 deduce: de e estapro- 
porcionalidad: rá : 


Veamos enseguida otras consecuencias que Se derivan de la presión 
hidrostática > relacionadas con la transmisión de las presiones. €n 
los líquidos pero sin aplicación de ¿mbolos. Como es el caso de 
los simples vasos comunicantes . $ 
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auxiliar, esta vez, de manera vertical, en el 'canal. que 


-=3B0 


VASOS COMUNICANTES y EA 


Un conjunto de recipientes de distintas formas, interconectados por 
sus bases, constituye un sistema de vasos comunicantes. Figura 22. 


El líquido alcanza el mismo nivel en todos los vasos 


FIGURA 22 


- Este es-un experimento muy conocido en la Física. pan tiemar 


Lo que realmente importa es'explicarse por due el ceo alcan- 
za. el mismo nivel en todos- los vasos. ' : nn 


En efecto: consideremos la EN paneja de vasos (4-1B) y c 
loquemos nuestro pequeño disco- membrana que nos ha servido de 
c 


11 
vasos y a una profundidad h contada desde el nivel del líquido has=. 


«ta su centro de gravedad. 


Sobre ese punto actúa una: fuerza horicoóal f=hxd xE: y dirigida 
de izquierda a derecha, proveniente. del vaso .4. 


- Como, el disco no se mueve, significa que: otra fuerz a igual y de 


sentido contrario actila en la otra cara del disco.: 


Igualmente, como esta última fuerza. es una función de la altura del 
igualdad reque= 


líquido en el vaso B, la única altura que'satisface la ig 
rida es también h, es decir, la misma, tenida 'en cuentá para elvasou 
A, : . z sn > 3 


e 


Esta fuerza entonces también toma el valor : 


f = hxdx8 
“De manera semejante $e procederá para la otra pareja de vaso 
B-C, ] á 
Se” comprueba así que "ias superficies libres del líquido 'entodos los 


vasos están sobre si mismo plano horizontal” 


14.-: 


LA 


Adviértase además que hemos orientado verticalmente el disco, sim- 
plemente por comodidad en la explicación, puesto que debe quedar, 
en equilibrio sea cualquiera su posición, de acuerdo con el princi- 
pio de que la presión en un punto .interior de un líquido se ejerce 
en todas direcciones y con igual intensidad. 


TA 


Enlaprácticase dan aplicaciones muy útiles de los vasos comunicantes. 


-(b)' 


NS 


Li 


7 TE lines a 


Nue de 


monguera 


9 A A a 
A : a 


Aolicaciones prácticas de los vasos comunicantes FIGURA 23 


En la figura 23a se muestra un indicador de nivel de agua para una 


caldera de 'vapor; similar dispositivo se puede: usar en cafeteras e 
infinidad de Re - 00 


En la figura 23b se tiene. el. llamado "nivel de manguera" "para tras- 
lado de cotas, de uso frecuente en la construcción y que emplea man= 
gueras E paRSmiES. llenas de agua en la cantidad conveniente. 


Sistemas. sencillos y elémentales de nivelación en agrimensura, cons- 
tituídos por vasos transparentes comunicados por su base, conforman 
un sistema de vasos comunicantes. Figura 2da. 


Tanque 


elevado 


Surtidor 


Nivel de agua 


Surtidores de agua pueden ser alimentados desde un tanque eleva- 
do, de manera que el agua baja por gravedad desde una altura H 
conducida por una tubería que termina en un orificio estrecho eN 
. orientado hacia: RETINA: Figura 24b. 


Por el principio de los vasos comunicantes, el agua trata de alcan- 
zar el nivel original que tenía el tanque; no lo consigue efectivamen- 
te debido al rozamiento y a la resistencia opuesta por el aire. 


15.- POZOS ARTESIANOS, MANANTIALES 


De la misma manera los manantiales naturales de agua o los pozos 
artesianos y el nivel de las aguas subterráneas, en gran parte en- 
cuentran en este principio su explicación. ¿Es:evidente la concurren= 
cia de otros factores en cada caso 7 Particulas. 


Las ua 252 y 25h nos dan una idea de lo que acabamos de indi> 
car. 


Pozo urtesicno 


"brotante " 


Pozo artesiono 


normal. 


IMPERMEARLE 


y , E : e i (b) . z E ' + a 


Los puzus artesionos se explican en parte, por el principio de los vases comunicantes 


q : FIGURA 25. 
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39.2 
FUERZA TOTAL F SOBRE UNA PARED VERTICAL O INCLINA-= 
DA DE UN EMBALSE Ñ 


Sea MN la Hand inclinada de un embalse y H la Tina del agua, 
como se aprecia en la figura 26. 


H 
Pared : 
— rectangular -———, p: o 
N 
. SE . FIGURA 26 
la) = ángulo de la inclinación sobre la horizontal. o 
CP =- centro de presión situado como en la figura. 
CG = centro de gravedad del plano inclinado AB, , supuesto rectan- 


gular. 


Ps simplificar el cálculo, se considera una faja de pared incli- 
nada de longitud MN y de ancho = 1, de modo que el área encon- 
sideración es A = MN x 1. Le, 


La magnitud de la fuerza total F' que actúa sobre' esa faja es: 


H | EN 1 
r[Ixoxg]. a Ez [ax MN / 
ó 0: A ou 
i sen OS a MN == 
A MN AS sen Y) 


A Ho. HO Hg 
por tanto F = y *dxg A AAA 


sen $ N 2 sen P 


m2 y , IR Loa 
o también F= - por cada faja de ancho =F 1. 
, 2 sen o) E po, . 
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- 40 po 


En el caso particular en que $ =.900, se obtiene 


H2 Y 


2 


H 


- Por cada faja de ancho = IS 


ESTABILIDAD DE UNA PRESA DE GRAVEDAD 


Se llama de gravedad por su peso considerable que contrarresta el 
empuje del agua, por grande. que éste sea, dentro de las previsiones 
del cálculo. =1EDRE 27. 


DERE pasar A 


EL TERCIO MEN MERO 
TEA Báñe JA BO, 


Re A. 
4 = tang H' ' E e . ES Y es E E 
ata | Ñ sd a, 1, A 
coeficiente de rozamiénto ñ 
7 Dd >: k IS e Ia Mi FIGURA 27" 
ESE 1 Bs A 


I.- Debe investigarse antes que todo la posibilidad de deslizamien- 


to que podría provocar la fuerza total F aplicada en el centro ' 
de presión CP (situado por debajo del centro 'de gravedad dela 
pared vertical ,. supuesta dida 


Tal deslizamiento no ocurre, puesto que la presa se a ] 
de manera que la fuerza F resulte siempre menor que la fuer- 
za horizontal .N= MW (coeficiente de rozamiento X peso de 
la presa). 0 ps : 

II.- En segundo lugar se debe investigar la posibilidad de _volca - 
miento de la presa alrededor de un eje perpendicular al pla- 
no del dibujo, por el punto Ce (eje Ec!) 


Estudiemos los momentos de las fuerzas. en juego ! 


aj)- Momento de F s0n relación al eje 00! : 


0. A NA 
IS Mp = xs — Cón el sentido de las agujas del reloj). 


a E 
b)- 2) Mo WE 37 2 +. (en sentido contrario ). 
Para que no haya volcamiento, se toma: | 


V Mwy > Mp 
Precisamente el factor de seguridad se puede dude en fun- 
ción de la relación de estos momentos; por ejemplo: 


; Mw 3 : 
Mw =:3Mp Le CF —' - B.eselfactor de segu- 
E MP. + 1... ridad | E A 


Por otra parte, para evitar la «aparición de esfuerzos de tracción 
en la base de la presa, con el fin de economizar. refuerzos, se 
busca que la resultante de las fuerzas que actúan sobre la presa, 
pase' por el'tercio medio" de la: base de modo que toda la base tra- 
baje a compresión. q E 


Para terminar este capítulo dedicado a E Hidrostática, en el que 
hemos repasado los conceptos que más nos interesan, nos referi- 
mos someramente al Principio de Arquimedes. ¡ 


-18.- EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES 


"Todo cuerpo que flota, o se encuentra sumergido en un en un líquido, sufre 
el e de una fuerza vertical hacia arriba igual al peso del quiso de- 


salojado" 


En otras palabras, el cuerpo soportará una fuerza dirigida hacia 
arriba llamada EMPUJE (E) resultante vertical de todas las fuer- 
zas que actúan sobre el cuerpo y originadas en la presión. 


En la figura 28 se esquematiza este principio: 


4 
77 CADENA - 
rooms pre SUMER- 


GIibA 


PE 


El empuje es una fuerza vertical hadja arriba, 


igual: al peso 5 de líquido desalojado” 


FIGURA 28 


d% is 


El Empuje se. aplica en el llamado Centro de Empuje (CE) que 


coincide con el centro de gravedad del líquido AR PZASO Oo al 
menos está en la misma vertical. : 
A este punto también se le llama Centro de Estena. 


Antes de continuar, hagamos. un conocido erpermente para com- 
probar cómo el Empuje depende del peso del Haido e 
por lo tanto de la cefslaad del: mismo. : e 


Si se sumerge un huevo en un vaso que contiene agua limpia, se 

hundiráa hasta tocar el fondo. Luégo'se va agregando sal (se au- 
menta progresivamente la densidad del líquido); se observa que el 

huevo queda entre dos ' aguas y al final. HRERES a, la. EppeRbdle -pa- 
ra quedar Hetandos. E q 


Así pués, habíamos dicho que el Empuje es una fuerza - vertical . 
* hacia arriba. O 


Ao bien, en la misma “vertical actúa hacia abajo el pesodelcuer-' 
¿PO DEAR Se 


En otras palabras: 


Peso del cuerpo. EE de P=mxg = Vol xdx £ 
PON or da d- = densidad del cuerpo. ' 
Empuje hacia arriba o E = Volxd'xg | 


- El _ d'= densidad del líquido 


Como el cuerpo queda sometido a esas dos fuerzas y busca el e- 
quilibrio, qnoHen presentarse tres casos! 


E > E el cuerpo se hunde hasta el fondo puesto ae 
d > dr ia 28h. 


“PE P.  Eel cuerpo queda equilibrado en el interior del líqui-. 
do, o entre dos aguas, lo que indica que d=d'., Ea 280. 


TM... E al cuerpo flota. lo) sobrenada, es decir d <a. FPigu-' 
E da | : 


5 
- > 


a 


Mayores precisiones sobre los cuerpos flotantes 88 pueden on 
tar en textos. de Física, por tal razón no se amplía el tema. 
Sinembargo 68 puaNO agregar que cuerpos sólidos de mayor densi- 
dad que la de un líquido determinado, ppusden caiR en razón .de 
las formas huecas iia 


' te complejo. 


desaloja_un peso de líquido tal, que es igual al peso total del cuer- 
DOs | 


Así por ejemplo, por tada tonelada que pese un barco, desalojará 
un metro cúbico. de agua o sea, también una tonelada de agua. 


Hasta aquí nos hemos vetórido a fenómenos propios de los líquidos 
en reposo. 


En el capítulo siguiente haremos un recuento de los principios más 
importantes que gobiernan el movimiento de los fluidos y particular- 
mente de los líquidos, sin' pretender agotar el tema, de suyo bastan» 


Haremos hincapié en el comportamiento del agua confinada. e im- 
pelida a moverse en tuberías. ' Este estudio es del mayor interés 
en las instalaciones hidráulicas en general y de. modo especial, a- 
plicado a las redes interiores de distribución de agua en las edifi- 
caciones. : : 0 


1 


CAPITULO ¿III 


HIDRODINAMICA '' 


.- GENERALIDADES 


La Hidrodinámica estudia los flúidos en movimiento. 


Particularmente nos vamos a referir al movimiento de los líquidos 


y en dida al po del agua en redes interiores de EUA nacio 


Vamos a resta qué es lo que A a que los líquidos circulen 
por las tuberías y los factores que intervienen. 


De manera introductoria, podemos afirmar que dicho movimiento se 


debe a la acción combinada de fuerzas exteriores y de fuerzas inte- 


riores, las cuales ejercen su actividad sobre el líquido de tal modo 
que se. ve forzado a moverse, gracias al des SOMiBstO entre esas 
fuerzas. 


Las fuerzas, exteriores: 


Puede ser simplemente la acción de la gravedad [s) algún medio me- 
cánico capaz de suministrar energía. al líquido. 


Ese fuerzas interiores: 


Son fundamentalmente la presión transmitida interiormente. el roza- 
“miento y la propia viscosidad del líquido. 

"Así pués, para poder estudiar el comportamiento de los líquidos que' 
-ge mueven a presión, confinados eh conducciones 6 tuberías. €s ne- 


- cesario conocer algunos fenómenos básicos asociados cón el movi = 
.-miento de los mismos. 


Las ecuaciones generales de hidráulica más importantes que debe- 


mos conocer. tienen en cuenta las circunstancias siguientes: 


I)- Localización por medio de Sus coordenadas, de un punto. o par= 
tícula móvil del líquido al cual se quiere seguir Su trayectoria. 


- Del análisis de esta' trayectorias resulta la definición del tipo - 
de. de flujo que adopta el líquido como una función de la conjuga - 
ción de ciertos factores. entre ellos la velocidad y la viscosi- 
dad del líquido. i 


e boa 


I1)- Se contlden e que. un "bloque líquido” (4 Vol) que se mueve por 
una tubería, se mantiene constante en cada sección, de acuer - 


do con lo que llamaremos principio de continuidad. 


III)- Y finalmente, una consideración del mayor interés: La ener - 
gía de un líquido en movimiento, se mantiene constante, de 
acuerdo con el Principio-de Conservación de la Energía y de - 

. Sarrollado een el Teorema de Bernoulli, de manera as la Ener- 
gía total: - 


Er = E. potencial + E .cinética + E.de presión = constante - 


“Siendo este teorema de gran importancia en los estudios de hi- 
-dráulica, por su pene aplicación. ' 


Más aún, las ecuaciones que hemos estudiado en Hidrostática, son 
- casos particulares del Teorema de Bernoulli. 


Por otra parfe, es de advertir, que el estudio general de los líqui- 
- dos en movimiento resulta más complicado de pe que pudiera juz- 
garse a Eaplo vista. [E 


-De acuerdo con esta anotación, procuraremos la mayor simplifica- 
ción de esta información fundamental pués dentro de los objetivos 
de este texto no está el de ser un tratado especializado, sino fa- 
cilitar la comprensión de muchos fenómenos que se presentanadia- 
rio en las instalaciones ' de los edificios y y poder así controlarlos 
con propiedad. . i 


; Hasta cierto punto y guardadas las proporciones, algunos de €S- 
tos principios podrían ser utilizados como fundamentos para el flu- 
jo del aire en circuitos le) redes de aire acondicionado. 


loslminte deben ser Iniuoducidas iodlticaciónes, si se “parte de 
la base de que el agua es prácticamente incompresible, es decir, 
no cambia de volumen cuando:se somete á compresión. : 


Por el contrario, el aire sí es compresible en gran manera y tie= 
ne una viscosidad muy peQucia, mucho menor que: la del agua. 


La analogía. se tiene en cala ambos són flúidos confinados en duc- 
tos por los cuales pueden circular, con cierta velocidad y presión: : 


que deben ser «controladas, entre ¡otros factores. 


: Nota: Es preciso distinguir a lo largo de este capítulo, dos nos . 
estamos seniendo a un líquido: ideal y cuándo a Un mianido real. co- 
mo el aguas: : 


FLUJO LAMIN JAR Y FLUJO TURBULENTO 


En la figura 2%a Se muestra uña parte de tubo recorrido de izquier- 


** Para los fines prácticos de. flujo de aire a baja presión, en ductos de 
Aire Acondicionado, también el aire se considera "fluído incompresible”. 


da a derecha por “una corriente de agua, por ejemplo. 
(a) Flujo turbulento: 


1]. Ñ ñ a , PONE 
esa La? ' á .. 
la RARAS 20 Ala viscosidad del fluido se 
: l E > 5 ; : suma la circulación desordena: 


dao turbulencia; (es el flujo 
normal.en los problemas de redes). 


. Flujo laminar o viscoso: 


Prima la viscosidad del 
flúido o la haja velocidad. 


; (circulación ordenada), 


LE PREGCHTA EN LA CIRCULACIÓN FIGURA 29 


“TUBOS E O LARES , ACEITES PEGADOS ¿ PaE 
Sí centramos la atención en el punto :1 (definido por sus coordena- 


. das) ubicado en el interior del líquido, observamos que todas las 
partículas de agua que pasan por allí, lo hacen con :la misma velo- 
cidad y dirección, tanto la partícula que pasa en un instante dado, 

“como la! que acaba, de: posees y la que vendrá PA BIdas 


Si ahora tomamos otro anios. 2 en da figura, podemás hacer obsárs 
vaciones similares alas anotadas: todas las partículas que pasan 
por ese punto se caracterizan. por conservar la misma vo igao y 
Eo idéntica AOS : 


Vale anotar que las «clociazds en 1 y 2 pueden ser iguales.o dife- 
rentes, dependiendo de que el tubo tenga una sección constante 0 
presente variaciones (ensanchamiento O restricción) de su sección 
transversal. : 


“Ahora bien, si en la situación que veníamos describiendo, tomamos 
una fotografía imaginaria en un cierto instante, tendremos una "ins- 
tantánea" de las líneas de pnaJO o de Corriente en ese OO: 


: Más tarda tomamos olÉa fotografía para E con Ta mbr 
no nos. sorprenderá entonces encontrar que ambas son exactamente 
iguales. 


A este. estado de Hijos se le denomina - laminar ó régimen estaciona. 
rio, pues po pits fluidas forman capas oO láminas . 


Este régimen se mantiene mientras no se supere una cierta velo 
dad límite conocida como velocidad: crítica. o j 


Por el contrario, si nó se cumplen las condiciones antes estableci- * e 
das, es decir, las partículas cambian bruscamente de velocidad ' yo a 

“de dirección, se reconoce otro estado característico de ollema-. 

do Régimen Turbulento. Figura 20b. EE 


Sumariamente, sdsdeñ presentarse. dos estados típicos de flujo; 


ambos llamados PERMANENTES”y a por leyes diferentes: 
e CÁLBAL. O CONGTAMTE pe. EN lteleca. 


- 47 


a)-. Flujo Laminar_ó estacionario: ' 


La imagen.o configuración de las líneas de flujo (o de corrien- 
- te), se mantiene constante de un instante a otro; como sisetra- 
-' tara de un conjunto de capas O'estratos que resbalan suavemen- 
_te entre sí, de manera que nada. altere sú invariable discurrir. 


b)- Flujo Turbulento: 


La configuración de las líneas de flujo ya -no es idéntica de un 


instante a Otro. - Aparece perturbada, anarquizada: hay  vórti- 
Ces, Auno en una palabra, turbulencia. : 


A 


ué se debe que el flujo és laminar o ipebulento de 


Es una pregunta oportuna y que puede ser refe rida a la genera= 
lidad de los líquidos, 


Como 'es razonable pensará: cuando se estudian flúidos que cir- 
por tuberías, su decena de flujo debe Gir de una 


'. Por el momento, los más importantes. que > podemos de 2stacar son 
los AUIRAIEa! : 


r 
1 
La 


velocidad y la densidad del flúido. 


= 

3 
Lp 
o 


iámetro del conducto por el cual circula el flúido. 


lli- y un facto | d 
viscosidad del flúido real (no existe en un flúido Teal). 


La organización de -todos -estos factores dá origen a núme- 
ro adimensional conocido como número de Reynolds (NR¿ ) cus 


yo sentida se explicará una vez tengamos mayor información 
JS lo que es el coeficiente de viscosidad. ¡ 


-3.- VISCOSIDAD DE UN FLUIDO REAL 


_"Es la propiedad por la cual un flúido ofrece resistencia a cam - 


biar de forma bajo -la acción de fuerzas externas" 


Si imaginamos un líquido real que circula por una tubería como en 
la figura 304). podemos compararlo con un apilamiento de ejes de 
papel como el de la figura 30b. Veamos: cómo. 
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En el régimen laminor las 
capas " del líquido res - 


balan como hojas de papel: 


ARIAS ADAN E _Apilamiento de hojas de papel. 
Perfil de velocidad en régimen AV ZII 


, A Hz cdi ; 0 
laminar: mas 2 V media an] Ds ? FIGURA 30 
NT oe 


- Estas hójas de papel, sometidas a la acción de una fuerza F aplica- 
da tangencialmente en la cara A superior de la pila, resbalarán unas 
sobre otras con velocidad creciente desde cero en la base, hasta un 
cierto valor V máximo en la parte superior, equivalente al ejelongi- 
tudinal de la tubería, por ejemplo. Algo parecido a la. deformación 
de un sólido cuando se somete a una ada o ero CO nante 


De manera análoga, en: Ena guta 308, las asiécias da 'líqnido ubica- 
das en la vecindad de las paredes del tubo, sufren un retraso, tie- 

nen menor velocidad que aquellas localizadas en puntos centrales, me- 
nos expuestas al rozamiento contra las paredes del tubo, y da 

mente menos perturbadas, de manera que pueden ' 'correr más" : tie- 
nen mayor velocidad qe las as 


En el régimen ESE las. Mapas! de líquido resbalan- unas. sobre 
otras como las hojas de papel del ejemplo. 


En la figura 30a hemos considerado, que. El. Mero del ducto es h, 
de modo que el eje longitudinal está a h/2> en el cuales máxima la 
velocidad; a medida que nos acercamos a las paredes del ducto, va- 
mos “obteniendo valores menores de la velocidad, hasta llegar prác - 
ticamente a Cero correspondiente a den partículas adheridas a la pa- 
red interna de la tubería. l 


Si se ptes extremos de los vectores de velocidad obtenemos un 
pe de velocidad PIGUe como.sé vé, depende de la viscosidad del 
úido). A: a MEN 


Nos damos cuenta entonces de que cuando se habla de velocidad de 
flujo de un líquido en una tubería, se quiere decir velocidad media 
Dr promedia Vm, sin edi en más explicaciones. . : 
Comenzamos a opienits cómo reacciona Un líquido ante la aplica- 
ción de una fuerza externa que lo impulsa a moverse por una tube - 
ría: se oponen al movimiento tanto el rozamiento interno (viscosidad) 
de las partículas del líquido, como el rozamiento de las partículas 
contra las paredes de. la tubería. 


Eso" le 


Aunque todavía no , tenemos una expresión para la viscosidad, sin=' 


embargo nos hemos iniciado en su comprensión, en cuanto a la 


analogía que se. presenta con la cizalladura; considerada sólo a ni- 


vel analógico, pués es bueno recordar que líquidos como el agua 


no pueden resistir propiamente esfuerzos cortantes tales como los 


que estamos acostumbrados a “sentir” cuando se aplican a cuer -. 
¿198 sólidos. AS 


VISCOSIDAD ABSOLUTA O DINAMICA 


ta 


4.- 
Por la semejanza con el experimento que se realiza en los sólidos 
para hallar el módulo de: cizalladura, podríamos referirnos 'a este 
valor como al ''módulo de viscosidad". Con más PESPAnaaS. se le 
llama CO ererenta de viscosidad. - 
Una aplicación Eiticts de este coeficiente, se desprende de expe- 
rimentos' efectuados en un aparato de laboratorio denominado visco- 
símetro. Sin embargo, lo intentaremos de una manera sencilla, con 
auxilio de las figuras 3la. y 31b. : 
£ 
¡ 
hu 
FE | 
. dl Aj 
AS e NS 4 z o * - «Le 
Bloque líquido en reposo : + Bloque líquido en movimiento 
En A F/A = ESFUERZO CORIANTE T 
. Mo = (08 FICIEMTE DE VISCÓSIDAD ais 4 VÁ. - DEPORMACÓN UMITARIA os FIGURA 31 


de E figura 3la observamos un cubo imaginario de líquido en repo- 
s0, dentro de una tubería. . 


Si el líquido fluye de izquierda a derecha (en régimen laminar) a 
baja velocidad, sus diferentes estratos se comportan como el apila- 


Atos de PANES de papel descrito antes. : . Figura 31b. 


¿e primera "hoja" de líquido en contacto con la pared inferior del 


tubo, nO se moverá debido a la adherencia; sin embargo, las res-. 


tantes van resbalando progresivamente de tal manera que la "hoja" 


más alta (a la altura h), adquiere la mayor velocidad V. 


En esta situación, el cubo imaginario se ha "deformado" eon rela- 
ción a 6u configuración regular original, 26móo si estuviera SOME€ = 
tido a un esfuerzo cortante. A 


Esa deformación está representa da por la relación vih. 
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Los diferentes estratos no marchan a la misma velocidad debido a 
la aparición de una fuerza F que podemos llamar fuerza viscosa 
tangencial que dificulta el deslizamiento entre las “láminas Esa * 
fuerza es proporcional a la miscosiead del flúido y. es igual entre 
todas las capas. : 


La fuerza F' se puede considerar en definitiva, aplicada comoen la 
figura 31b tanto en la cara superior como en la cara inferior delcu- , 
bo, de tal manera que el "esfuerzo cortante unitario” que resulta 

es F/A.SiendoA el área de cada cara del cubo. : 


Ahora, si procedemos de Manera semejante a de empledis paracon= 
seguir el módulo de cizalladura de un cuerpo sólido, es decir,rela- 
cionamos esfuerzo unitario y deformación unitaria, podemos escribir: 


Coeficiente de ,,. 'esfuerzo unitario 7” F/A 
viscosidad AL e AAA O 


deformación unitaria — V/h. 


o.de otro modo! 


viscosidad absoluta para un flúido real. 


- A este coeficiente se le llama viscosidad_a absoluta 0 dinámica y sus 
OAensiones pueden ser obtenidas ast: 


- fuerza X longitud 
área x longitud/ tiempo 


de aquí se desprende e una unidad muy coslada para expre- 
sar la viscosidad 4, 


l dina x segundo 
LLO. > 2 
em2 


sistema cm-gramo-segundo (c.g.8.) 


1 POISE = 100 CENTIPOISES = 10% MICROPOISES 


Los CENTIPOISES (CP), se usan para los líquidos. 
Los MICROPOISES UL P), Se usan para los gases. 


_ Así por ejemplo, veamos el coeficiente de viscosidad absoluta pa- 
rá el agúa y para el aire: : 


ar. 


Ut 
a NACIONAL DE COLOMEz 
a 


Toda Medo!p. 
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DErARTAMEN ECAs 
O DE BiBLIOT) 
Memnslrectura Y Ciancion | Humano 


Para el agua: : 
A. 1,0000 Ci (cp) la una temperatura de 20,2%C), 


POBRE al aire: 


M = 181 micropoises Un te temperatura de, 2000), 


Conviene denficaE eN ed de la de uperstána “sobre el valor del 
coeficiente de vIncapI9aS de .1os flúidos (con independencia de la presión). 


a)- en los líquidos pinpe su Alpe al. aumentar la temperatura. 
b)- en los gases aumenta dicho valor al aumentar la iemperaliitas : 


Estos valores se pueden encontrar debidamente tabulados . 


Finalmente, debemos observar que si enla ecuación dimensional u- 


' tilizada para encontrar las unidades de/4(no se emplea el sistema 


cegesimal (c.g.s.) sino el Metro-Kilogramo- segundo (M E S). 
consecuentemente ((, se paa en: . | 


: Kg-fox seg/M?. o abren - Kg/M x seg; y nó en POISES o sus uni- 
_ dades derivadas. (Nota: 1 kg-1x seg/M* = 98 poises)u' 


Hay Otras mañieras de expresar la viscosidad. por ejemplo en Stokes 


y a veces en grados o Segundos Saybolt. Consúltese un manual espe- 
cializado. JS 


“VISCOSIDAD CINEMA TICA Y 

En el estudio del movimiento a los fiúidos, se ha: comiado “que 
: existe una importante relación entre la viscosidad. absoluta pee! y 
. . la densidad del flíido (d).. 


De alí pués, el que resulte muy: Euscics establecer dicha relación. 


E A tal relación se 1é llama ' viscosidad cinemática. Por lo ¿slot 


Viscosidad cinemática: 


o viscosidad absoluta 


= densidad del flúido 


Sus dimensiones Se pueden deducir fácilmente y se encontrará que 


la viscosidad cinemática Se expresa en: 
z em*/seg de E a 


Concretamente, la viscosidad cinemática-se puede expresar en Stokes: 
1Stoke = .1 cm%/seg l 


+ BO 


EL NUMERO DE REYNOLDS Np, : 


Precisamente este valor'-que depende : en gran parte de la: viscosi- 
dad del flúido- es el que nos va a permitir definir cuándo | un flúi - 
do se mueve en régimen laminar o turbulento. 


Reynolds: ideó un sencillísimo dispositivo para estudiar los' dos tipos 
de flujo, como se ilustra en las figuras 32a y 32b. 


“DISPOSITIVO DE REYNOLDS 


E 


Filete coloreado 


Régimen Lananar GS o Régimen Turbulento 


El Número de Reynolds (Nro) es un valor adimensional e Eutl 32 


que depende de la velocidad, de la viscosidad del fluído 
y de las características del conducto. e 


Existen dos expresiones muy. Usadas: 


a)- En función de la viscosidad absoluta M4 ( sistema ME S y, 


velocidad en Mts/seg 
= diámetro del tubo en Mts. 
densidad en KEg/m3. 

= viscosidad absoluta' en Kg/Mx seg. 


< 
ES 
JO 
»% 
ds 
e 


3] 


b)-- En función de la viscosidad cinemática Y (sistema MKS). 


- velocidad en Mts/seg. 


=' diárnetro del tubo en Mts. 


= viscosidad cinemática en Mi/seg. 


) - ] ] Ze mM > E o N N. 4 Rh 
Nota: Para ductos de sección no circular se usa: Le ES 


Esta expresión eS tarubién muy. acostumbrada para canales (no a presión). 
Veamos someramente el significado de Rh en la fórmula : : 


o NRei= AB ¿en la cual se: ha hecho. 1 =.4 Ry 
DE: se Y  (Ry= = - Radio hidráulico = varia). 


y = Area Sección recta Líquida: ES Hatross 


Perímetro 101909 


“ Para tubos circulares llenos se usa también $ = 4RH 


puesto de RH MPA => 19 = e Eo 4RH = $ a Ñ | 


o la viscosidad ll en la primera fórmula, se expresa 
en centipoises, es necesario poner de acuerdo las dimensiones o u- 
nidades que intervienen en la obtención del NRe. : 


Por tal razón es recomendable en la práctica utilizar expresiones 
cias como. ne nica E . 


= en Mts/seg. 
en centímetros 
= en Kg/M3 j 
4" en centipoises : 


[E 
u E 


Se quiere hacer notar el cuidado con que deben manipilarse estas 


unidades, pues se prestan a cierta confusión. 


FLUJO. LAMINAR - ESTADOS DE TRANSICION - pio TURBU- 


LENTO 


El válor obtenido para .al Número de Reynolds, indicará si se tra- 


ta de flujo laminar, flujo turbulento o estados intermedios de tran- 
sición de uno 'al otro, en función de la Velocidad Crítica, 


Permitiéndonos una amplia generalización, podemos afirmar: 


c)- Si NRe sy e sé tiene flujo turbulento .. 


Doa nuestros propósitos y con el fin de simplificar esta situación, 
podemos decir: 


- Si Ne L 2000 bis Flujo laminar... 2: ..5 


Si | NRe Y ] 3000, +00... Flujo turbulento. 


o 
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De esta manera nos queda más fácil concluír, que'la Velocidad crí-- 


tica ya antes mencionada, 'está entonces dada por: 


en función de la' viscosidad absoluta 44... 


en función de la viscosidad cinemática Y. 


Recuérdese que la Velocidad crítica Ve para un flúido que circula 
por una tubería en condiciones bien determinadas, es Aquella . ans 
indica el paso de od laminar a PeRIEión EUBRALSntO.. 


Tánto para el agua como para el aire, la eteradd crítica es bas-" 
tante baja. Esto significa que'tanto en las instalaciones de acueduc- 
to como en las de : aire acondicionado, el régimen de flujo es turbu- : 
lento. 


Esta circunstancia puede ser comprobada. si se observan das elodla 

dades empleadas en la práctica de las instalaciones para conducir 

estos flúidos. _Esas velocidades superan ampliamente la velocidad 
AO , E 

crítica. 9% os 


Vale la pena A que como norma sera la velocidad del agua 
en redes interiores de acueducto oscila entre 0,60. mts/seg,. (veloci- 
dad mínima recómendable) y 4 mts/seg (vélocidad máxima admisi - 
ble). en términos Eenerales: Para redes interiores Vmáx = 2,5 m/seg. 


Para el aire, en neta iones comunes de aire acondicionado, la ve- 
locidad está entre 1.0 y 10 mts/seg, sin contar sistemas de alta 
velocidad que Ben IEpaREn los 10 mts/ seg. 


Para mayor claridad; es oportuno resolver un típico problema ilus- 
trativo: a e - 


Ejemplo: 


Por una tubería de acueducto, que tiene un diámetro. de 1", circula 
agua a una temperatura de 2000 y a una velocidad de 1 _ metro/seg. 


Calcular el NRe y. la velocidad crítica, | 
“Solución: 


[- La viscosidad del agua a esa temperatura es 4 + 1.0. centipoi- 
ses : 


(Si-la temperatura €s dteñel debe tomarse el valor 87d de 
una tabla apropiada). 


E, ME 
l-. El Número de Reynolds se averigua así: 


o 10xVx (xd. 10x1x2,5x 1000 
NRe = 2 > = 25.000 


Mo 1,0 


A 


lo que indica régimen turbulento pues NRe » 3000. 


H- Averiguamos finalmente la velocidad crítica: ' 


8000 x 4... 3000 x 1,0 . E 
o iS 
Lo DH xd: « :10-x 2,5x 1000, »“ 8 E 


Se comprueba que esta velocidad es. más baja que la mínima reco- ' 
mendable en la práctica. en las instalaciones interiores. de. acueduc- 
to (0,60 mts/seg). ] 


Nótese que hémos' empleado expresiones modificadas de las fórmu- 
las generales para coordinar las dimensiones, tal como se había - 
BUE crIdOS 


De manera “semejante podría resolverse un problema en que el flúi- 
do que se mueve es aire. 


Tanto en el caso del agua “como del aire acondicionado, es necesa- ' 
río recurrir a tablas que relacionan la temperatura con la viscosi - 
dad del Aáido. _No las consignamos aquí por ser muy especializa - 


- das. 


Lo más importante es la conclusión de gue en las stlnalenes nOm=> 5 


_bradas, el régimen de fujo € es turbulento, como norma general. 


PERFIL DE VELOCIDAD 


En el régimen laminar,'estacionario (permanente) las líneas de flu- 
jo son trayectorias rectilíneas, cuando el flúido se mueve pon el in- 


terior de uña tubería éomo. én la OS 33a. 


La distribución de, liada sigue Una ley parebilids;: la velocia 
dad máxima se presenta en el eje de la tubería y- ex igual al do- 
ble de la velocidad media. E , 


La velocidad ¿Sigue una Ley he - La distribución de pr > 


de variación parabólica. LEA loa. dedes es más uniforme. * 
PERFIL DE VELOCIDAD* PERFIL DE VELOCIDAD | 
EN REGIMEN _LAMINAR o. EN REGIMEN TURBULEN LO 
El rozamiento provoca : ; : - El rozamiento y la propia 
un retraso en la veloci le turbulencia producen un 
dad per iférica. A AE ida del da 
¿Al centro se “delta as pela de velocidad .' 
velocidad. A 7% de 
Vmedia = 0,5 Vmáx * FiouRA 33”. * media * 2,* “máx 


| 


* El flujo turbulento -figura 33b- se produce a medida que aumenta ' 
el movimiento general del bcn] hasta alcanzar re velocidad cia 
tica. a , 


Sobrepasada ésta, las antes líneas. de flujo rectilíneas,. se vuelven 
inestables dando origen a turbulencias y. remolinos. s 
_Ubsérvese que el perfil de velocidad obtenido para un régimen tur> 
bulento, es más achatado, hasta el' punto de que la velocidad media 
Vm » llega a ser casi el 80% de la velocidad máxima en el ejelon- - 
gitudinal . Vm = 0,8 Vmáx 


'Por el contsnlo en el flujo lina hay considerable diferen 
entre la Pd media Vm y la velocidad , en el. Eo ma = 


omo norma BEÑSRal, cl perfil de velocidad | en redes comunes 
acueducto, corresponde al de la figura 33b, por tratarse de regimen 
/ li E : 


mos 
18 refr rescar. 


9,- El, TEOREMA DE TORRICELLI 


Se refiere' a la velocidad:-con que sale. un líquido por un orificio. 
- practicado 'en una pared. del. PAE que lo contiene. : 


En la figura 34 tenemos Un recipiente lleno de. agua | hasta el nivel 
“h., Supongamos que las paredes: del recipiente son relativamente - 
delgadas y:además que el nivel del agua se mantiene fijo por medio 


de rebose en la parte superior. 


a continuación otros conceptos importantes, que nos convies 


a 


TEOREMA"DE TORRICELLI 


. ¿La velocidad de salida es igual a: 


a TA 


zo Alcance 
” ne. - 

*., máximo: 
o 


DES 


+ FIGURA 34 


e m0x. 


En estas condiciones abrimos un orificio en la pared: saldrá un 
chorro de agua. con cierta. velocidad y describiendo Una trayecto = 
arabólica. 


2% 
D. 
3 


Tanto la velocidad de salida como el alcance del chorro PUE en een 
calculados , nda j es 


pa He II O e AR so 


a)- Lo primero que se nos ocurre pensar es que la velocidad es 
. Mayor cuanto más bajo. está. el orificio, debido a la mayor altura 
- de la columna de agua, di dá ¡apigen a una presión también e 
mayor. E a: : 


Además, o como el nivel de líquido Be mantiene igual, la pre= 
sión a, nivel del orificio. siempre es la misma dando como re- 


sultado una velocidad de salida constante y un chorro parabó- 
lico invariable. .. a nal E 


Observamos también que de un estado inicial de reposo el agua 
entra en movimiento; esto nos sugiere aid Se qué sucede - 
con la energía del fido. 


sí pués, si en la figura 34 consideramos la capa superficial 
agua, de masa:'m y situada a una distancia h con'relación 
eje del orificio, la energía potenetel de esa masa de agua 


Es m+.g.+.h. 


Bs 
d 
al 


yo os 
2 


Ese estrato de agua, después de un cierto tiempo gastado en 

bajar la distancia h,' se sitúa al' frente del orificio y se precis 
Ea a exterior: ha "perdido su energía potencial que ahora se 
convierte en copia cinética en virtud de la velocidad adquiri- 
sd 

Been EA Ley. de. Conservación de la Energía: se puede entonces 
escribir; A 


a 


duce. des 


a as 


Js, Potencial = E.Cinética 'ó mxgxh==— mxv2. 


y en consecuencia: 


"TEOREMA DE TORRICELLI 


En palabras se enuncia así: 


"La velocidad de salida de un líquido por un orificio practicado 
en una pared delgada de-un recipiente, es igual a la que aquiri- 


ría el lí uido si cayera APO desde el nivel original hasta 
el centro del orificio o A 


Como se vé, es la misma ormula utilizada para encontrar la 
“velocidad de caída libre de un. SUERpOjA desde una altura h. 


Si por otra parte recordamos que la. presión a nivel del orifi= 
cio es p = hxdx-g entonces pla = hxg, podríamos transfor= 


Mar la fórmula: obtenida asi: 


vVv=Ul2gh o Na 


5d que sirve para encontrar la velocidad de salida en en func ción. de. 
resión existente a una profundidad conocida a nivel del ori- 


Hemos. calculado la velocidad de derrame; nos queda por cono= 


cer el. alcance del chorro y cuándo llega a Su máximo valor. 


- Nótese que ahora el agua cae libremente desde el nivel del ori- ' 
ficio, hasta el plano horizontal que la recibe. En la figura; 34 
el chorro parabólico se peSciBite desde una altura h h1+' 


Como EebcliDE: el tiempo que gasta en caer de ES a sede= * 


. PE z ro. ] E Ea — — 0 
hy =— gt? o ia [2/8 


y el espacio horizontal recorrido se calcula según: 


D 
ul 
< 
e 
ce 
O 
¡en 
O y 
Da ió 
8 : 
3 
jej 
[e 
oa 
ES 


Esta expresión alcanza su máximo valor SuOHgÓ h = hi esdecir, 


cuando el orificio está: localizado: a la mitad” as la altura cusk 
«vel de líquido en el recipiente: h/2. - 


ho EOS 


- Puede comprobarse * además que si se abren orificios. simétri- - 
cos con relación al punto medio. (h/2), los alcances son igua- 
les cab ellos, pero siempre menores ae para. el puntomedio, 


imenta, cúshdo conozcamos. él. teorema de Bernoulli, a. partir de 
éste, podemos llegar también a encontrar la expresión . del teorema 
" de Torricelli haciendo las sustituciones del caso. 


—10,- CABEZA DE VELOCIDAD 


En el capítulo de Hidrostática, punto 2, tuvimos oportunidad de re- 
ferirnos a una noción que denominamos "cabeza de presión" y - que 
consiste en una altura.de columna de líquido que dá una mesida en 
un tubo manométrico (piezómétro). E : 


Si ahora decimos "cabeza de velocidad" debe ser posible expresar . 
también la velocidad. como altura de columna de líquido. Seráés- 
to cierto ? 


En cócia si nos valemos del teorema de Torricelli y de un tubo 
especial doblado en. ángulo recto, llamado tubo de Pitot, hallamos 
un método para medir la velocidad de un líquido que fluye por una 
tubería Apads a un os a como el de la figura 34. 


Así pues, si según Torricéllí E eh entonces. 
v2 <= 2gh Ls h=v*/2g o mejor hy = V?2/2g: 


Es OBbiEn expresar h como una altura manométrica conocida con 
el nombre de - cabeza de: velocidad” Ko) qe altura cinética (dinámica) . 


El tubo de Pitot dá'la suma de la "cabeza de ebaio y la "cabe- 
za de- velocidad” en un punto de un líquido en movimiento. 


En el título. 28 de este capítulo correspondiente. a estos instrumen- 
tos de laboratorio: haremos otras precisiones. Por el momentose 
quiere proponer esta noción y hacer notar ante todo tres circuns = 
tancias: 


a)- Si el auido estuviera en reposo, tendríamos : simplemente uña . 
medida de la" presión estática" 


b)- Si el líquido. está en movimiento, se obtiene en, el tubo de Pitot 

- una altura Mayar que la anterior, Es. decir. la” 'presión estática” 

se aumenta en la” presión _cinética” proveniente de la velocidad, 
dando una presión total que es la suma de las dos mencionadas * 


É A A a o ¿> ' Ñ | e . ' Lar y e 
c)- En el tubo de Pitot se aplica el teorema de Torricelli en sen- 


tido inverso a como lo aplicamos originalmente. pS 


* Cuando un fluido circula a presión por una tubería. tendrá una cabeza total" 


Hr, la cual es en principio : 
HT = he + hy = altura dotóles + altura cinética = y + E 


A 


Bl 


Por loprontoes suficiente esta información inicial como auxiliar 
en: la explicación de otros principios. : SE e 


Regresemos a la nes 34 y observemos ahora de qué factores de-: 
pende la cantidad de agua que did por' un orificio AO: en ES 
red del recipiente. iS 


a 


11.-GASTO O CAUDAL TEORICO 


Se llama caudal Q a la cantidad de líquido (volumen) que sale por. e 
un orificio en la unidad Je tiempo (t). Figura 35. ps 


El de teórico Q, es da al área del orificio A, multiplicada por la velocidad de 
salida Y a E 


"li Nivel constante 
cdas rindo 


(ad) a | FIGURA 35 | 


"Si. A es:el área del orificio y y V la álscidaa conallve con que sa- 
le el líquido Emponienda on tante su nivel), entonces el volumen 
de líquido liberado BOS unidad: de MSTpOS es siempre el mismoe . 
igual a! NN he . 


E 


cantidad 0 gasto teórico en M%/seg, | 
.em3/seg. 


= área en M2, em?, 


velocidad en- Mts/seg, oms/seg. 


Inmediatamente observamos que si deseamos mantener un caudal 
(Y constante. Se puede hacer variar los dos factores A y V de 
manera inversa, €8, ai si se, aumenta A debe disminuírse V 
y al contrario. 


La fórmula obtenida también puede escribirse de otra forma si se 
recuerda que : : ; A: 
Vea NE. entonces! 


e. Ni 


Q=-Ax 28h 


el 


Estas son expresiones del caudal o gasto teórico, válidas también 
para cuando: el líquido fluye por una tubería, como lo veremos en, 
el punto 14 siguiente, de este mismo capítulo. ; ? 


12.-GASTO REAL O EFECTIVO 


En, la figura 35 teníamos el caso de un líquido que “sale por unori- 
ficio practicado en un recipiente de paredes delgadas. Nos intriga 
Un poco el que tanto se insista acerca del espesor de las paredes, 
hasta el' punto de considerar una. "pared: teórica” como prácticamen- 
te lo hicimos en la figura 35, ya que no hicimos caso de las carac- 
terísticas del orificio. al E 
El caudal o gasto estudiado antes, es ideal o teórico, pués en Ja 
práctica. es definitivamente determinado por las características del 
orificio y por la a aplicación de accesorios especiales! cánu=- 
las; boquillas, etc., que facilitan la salida de la vena liquida modi= 
ficando por lo tanto el caudal . 


Así pués, se ha introducido un Coeficiente de gasto, encontrado ex- 
perimentalmente para distintos tipos de salidas y por el cualse de- 
be multiplicar el Caudal Teórico para obtener el Caudal Heal v E- 


. fectivo. Veamos como se establece ese coeficiente: 


(a) io | Ab) % (c) 


A 


a h 


El caudal real es igual al teórico multiplicado por un coeficiente de gasto que depende 
de de forma del arificio de salida, Ñ h A 


FIGURA 36 


En la figura 36a se tiene una abebturá circular de bordes finos. 
Las líneas de corriente a nivel del orificio se "“comprimen” al 
salir y esa convergencia da lugar a que en los cálculos nose con- 
sidere propiamente el área del orificio, sino el área de la vena 
líquida contraída (vena contracta) y que en este caso oscila entre 
60 y 65% del área del orificio. De allí entonces que el coeficien- 
te c= 0,6042 0,65, o . 
En las figuras 36b y.36c se ven otras modalidades de orificios 
res y su coeficiente apropiado, al que también puede lla- 
marse,- con más ¿preci isión en virtud de lo explicado, Coeficien- 
_te de Contracción. (Más estrictamente, se introduce un coeficien= 
te de descarga Uq = Ce Cy, siendo C¿ = coef. de contracción 


Xx 
y Cy = coef. de corrección de velocidad, según el tipo de salida) 
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La anterior situación nos obliga a modificar la fórmula del gasto 
teórico, con el fin de obtener el gasto Real o Efectivo, así:. 


Q'Real = ex Q Teórico  = exAxV = oxAx 2gh' 


Siendo c el coeficiente de contracción, que adopta diferentes valo-, 
res de acuerdo con el tipo de o: A A 


Téngase en cuenta que. en todos los' casos, se ha considerado una. 
. velocidad: constante, porque hemos supuesto un nivel fijo para. Ellis: 
quido en el recipiente alimentado continuamente por. un. grifo en la 

_ parte “superior. 


qn 


Cuando. la velbetiad: de salida no es constante, tampoco lo será e 
caudal, como resulta evidente. a ' 


A manera de depois y por que puede resultar de interés. prác- 
tico, veamos un problema relacionado en cierto modo con la teo - 
ría anterior y en el. que se quiere averiguar el tiempo, que tarda. 
un tanque lleno de' agua,para vaciarse integramente por un. tubo Ñ 
acoplado a. su fondo. da o 


13.- TIEMPO DE VACIADO DE UN TANQUE 


Supongamos un tanque cilifdrico como el de la figura 37, lleno ini- 
cialmente de agua hasta el nivel H. En el centro del fondo. se co- 
loca un tubo: de salida por el cual fluye continuamente agua hasta va- 
ciar el tanque. Hallar el tiempo de vaciado total suponiendo que el 
coeficiente de contracción e = 100% (área del orificio = sección - 
transversal de la vena líquida) y que además el tanque no recibe a- 


limentación durante el vaciado. 


H = nivel inicial de abia: 
= nivel en un cierto: instante. 
=' sección “uniforme del tarkque - 


h 

S 

A = área del orificio de salida. 
V = velocidad de salida. 
ec 


= 100% para simplificar, ES 


El volumen de agua en el tanque es menor, - 
O mayor tiempo transcurrido : 


- d Vol Lo 
41 2 CFIGURA 37 


En este' caso no podrá aplicarse Q = ex A xV como lo hacíamos * 
antes, puesto que' el nivelde agua no se mantiene constante. Por: lo.” 
tanto el caudal será variable y debe ser expresado de obra. mane-=- 
ra, a como se indica a continuación: 


, 


E Es 


d volumen ¿d vol. 


EN - y además con ElBno MSSavO, puesto que 
-.d tiempo . dt ES A A O E 
a mayor t tiempo. transcurrido. se tiéne como consecuencia una “dis- 
minución - del volumen .. , 

Así pués, el caudal variable si 'C-= 100%, es: 


aer 


= d vol. AE a a lr e RA 
es V (área del orificio x velocidad de salida) 
dp” z A ye dE E AO ME is Ed A 


e, tl AA A 


- d vol q A e ld 

——— basta integrar esta ecuación haciendo las 

¿Ax Vo gustituciones convenientes para” 'enrenoo EL 
le “tiempo requerido t. , 


a 


4 


cc. di vol: E e E s IA Ca 
Si en dt ==>" , para un instante dado '/ a 
A e j EN 


hacemos dl 5 Sxdh y v E 28h entonces, 


E E 


A E A AA AMA 
dt: —===x * ——a==_wax“ ylahora integramos * 
AN 2gh A 2 g: h E z La E Pa 


entre los límites de h: altura inicial H; altura' final cero. 


PAE 
"e 
Az 


y en definitiva; 


Como se observa, el tiempo depende de la sección recta del tañ= 
Naue (constante enieste caso), : del área del orificio de salida y de. 
la altura inicial del líquido en el tanque .: 


A 


DB 


14.- ECUACIÓN O PRINCIPIO DE CONTINUIDAD * 


Habíamos dicha al empezar el apto de ircalnámica? que'cuan- 

do un líquido circula por una tubería, su masa se mantiene constan- 

te, o de otro modo la masa o volumen de líquido, por unidad detiem- 

po (caudal o gasto) que pasa por una sección transversal de la tu- 
- bería es siempre la misma. (En un régimen permanente). E 


Se da' por supuesto que el líquido lena PIENSE el tubo. 


' 


En la figura 38 se representa un tramo de ds de ¡sección va- 
riable, por la cual' circula 'un líquido incompresible, La tubo lleno". 


+ 
| - Blogue_ 


| Sección AZ 
| Sección Á] 


La masa do flósdo que circula por una sección en la unidad de tiempo, se mantiene constante 


(En flujos permanentes): Q = AxV La El “FIGURA 38 


Por el principio de continuidad se dice: o 
"Entre dos secciones de un conducto -tales como 2 y Ag- la can- 


tidad de líquido. que circula se mantiene constante” 

En otras palabras, la a de líquido Qy qué fluye por la sec= 
ción Ai a una velocidad Va, es igual a la cantidad de líquido Qa 
que paña por la “sección ee a la velocidad Vo, en un- tiempo dado. 


si el caudal Q se. conserva invariable, podemos | escribir:" 


a = Az E ul => Q E Eo Si E - da E = constante E 


y en general: 


caudal 0 O gasto en MB/seg, 
, dem3/geg lo) litros/seg E 


. área de la sección considerada en 


cr 


iia pen en Mis/seg,etc. 


ECUACION O PRINCIPIO DE CONTINUIDAD - 
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Esta ecuación es:de gran importancia en hidráulica. De su senci- 
lla expresión se puede, rápidamente concluir: que si Q. se mantiene - 
constante, los dos factores A y V varían inversamente: 


Si aumenta la sección: A, disminuye la velocidad V. 
Const 


Si disminuye la Sección A, au enta la: velocidad E, 


. 


De otro modo: "la velocidad es máxima en la m mín 
versal", 


ima sección trans = 


Este principio tiene. intóresantes vin Cilaciónés' con otros principios 
U teoremas' que AHEgO estudiaremos . 


Conviene destacar su raston con El Priacioto de Bernoulli y sus 
aplicaciones por ejemplo en el Venturímetro. 


Antes de continuar analizando las complejas características del mo- 
ento de los flúidos y en particular de líquidos como el agua, es 
bueno: hacer un alto en el camino y revisar ciertos conceptos que 
nos sirven de aproximación al Teorema de Bernoulli. 


< 
as 
E 
Ir 
(0 


Imaginemos un líquido que se mueve confinado por una tubería y a 
una cierta presión. La tubería, inclinada o no, está a una cierta 
altura sobre un plano que se toma como de referencia. 


De acuerdo con nuestros conocimientos, podemos establecer en una 
sección dé la tubería, . estas diferenciaciones: j 


a)- La masa-de líquido ubicada a una altura h a re el plano de re- 


ferencia, tiene una cueGTa potencial: Mm. g» 


b)- En virtud de la velocidad adquirida por el líquido en movimien- 
1 sa Mquida “está dotada de energía cinética: 1, m.v? 
peta IES 7 


c)- Como | Líquido además está sometido a presión y es e ep 
por ela a circular por la tubería, nos queda por absolver es- 
te último interrogante: 


Cómo se le; cómunicó al Líquido. esta Otra, modalidad de energía 
adicional ? . de 


a mos denominarla "energía de presión” pa= . 


: p 
“a distinguirla de las dos primeras. 


vencemos de que.es. A estudiar este concepto, con: 
el fin-de a icarnos el trabajo empleado (energía gastada) para" 
obligar al líquido a' que entre en una Zona de presión Pp. E 


(Es recomendable repasar en algún texto de Física el OSA dedi- 


cado a las bombas,” sus principios, características y tipos más u-. 
suales, para complementar esta información). 


Usta encrgía puede provenir : de la altura - del líquido contenido 


e: Ps: PS Volumen elevado: Áxe: : 
— lopez A A e 


at 


por ejemplo: en un depósito elevado y que hace cireular ; "por gra- 
vedad" el líquido aqriadO en e tuberías . i : o 
También, puede ApIABts en stos “mecánicos que. comunican. 
"presión" al flúido, como puede ser una bomba conectada ala red. 
de agua o un ventilador en un circuito a Aire Acondicionado. 


Nos conviene evidenciar entonces el siguiente concepto. 


ENERGIA EMPLEADA PARA ELEVAR UN AAA 


Para elevar un líquido de un nivel etak a: Jólros ipertor, seem- 
plean las bombas como es bien sabido. Si hay diferencia de nive- 
les, también hay diferencia de presión o de otro modo,. el líquido 
pasa de una zona que está a una presión a otra zona de presión di- 
ferente. 


a 


esa pués cuál es el trabajo o: energía Empleada para elevar un 


líquido, con ayuda: de la figura 39. 


El lalo realizado « en cada 
"golpe de émbolo es : 


E = p x Vol. 


qn AA FIGURA 39. 


Una fuerza F aplicada al émbolo de área A, realiza un. trabajo cuan- 
do recorre la distancia''e''obligando - al volumen de líquido Axe a 
entrar en el tanque. : 


En esta operación, el Houido: gana energía colclaL porqué suba 
el nivel en el tanque; esta energía es suministrada por la - bomba. 
o émbolo en este caso. 


Encontraremos 1 una expresión para a ese trabajo realizado por labom-= 


ba. 


Cómo sabemos Trabajo Fuerza x espacio; a el trabajo de labom- 


ba. BR principio es! 
EsPxe 


16. 


- 
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La presión que recibe el líquido proveniente del émbolo es ! 


1d dd ll * A E y 
p * ES por lo tanto F = px A y la fórmula.se transforma en: 
puig, E o Volumen del líquido contenido 
=pxAxe pero Axe = enel cilindro pequeño horizon- 
E | tal. 


entonces! 


p = (presión producida por el émbo- 

lo y que se transmite integra- 
mente'a todos los puntos del lí- 
quido (Pascal). 

Vol = volumen del líquido obligado a 


entrar en la zona de presión p, 
en cada golpe del émbolo. 


Para dar una idea más concreta de la aplicación de bombas en la 
elevación de agua a niveles “superiores, resolvamos dos problemas 
sencillos que nos sirven de aproximación al estudio de las bombas ,. 
particularmente de las bombas, centrífugas. 
ELEVACION DE AGUA POR BOMBAS 
Ejemplo 1 


Hallar el trabajo realizado. _Por' una bomba (centrífuga)' para llenar 


' un tanque elevado de sección constante A y de altura H, situado . 


blema siguiente, 68 interesante resolve 


verticalmente por. encima de la bomba a una distancia Ds Se quie- 


- re llenar el tanque por. uña tubería conectada en*su fondo directa- 


mente. La bomba aspira agua de un tanque | inferior O BOga de sue 
ción, como en la figura 40. 


Es de advertir que en las instalaciones comunes la tubería de im-- 
pulsión no se conecta pe AS del Pndus sino que llega. libre pa 
mente: qe encima - «de él. a Ea 


Sin embargos “a manera” de ejercicio eds compararlo con el pro- 
rlo como se plantea: 


Solución: 


1= Cuando eN lura del agua en el dos sea "y!!, entances tar, 


"presion estatica" sobre :la bomba en reposo. sera: 
he = (L + y = E en metros C.á. 


Eñ unidades de presión Será p/= (L + y) Y (n.e- ke/ém?) 
iS peso específico del agua. Pe : 


_Lapresión es una variable que 
TE 


¡depende de "y", también va- 


riable. 
d Vol EA ! A : ! ; 
: - 11,- Para que el agua suba enel tan- 
; A que una pequeña altura dy, de- 
be forzarse a'entrar en el tan--. . 
y - que una porción de volumen de 
== agua! 


d Vol = Axdy. 


_ TIL.- El trabajo realizado porlabom- 
ba para obligar a ese pequeño 

volumen a entrar en el tanque 

est o: o 


dE A Vol 
L pe o a litio 
dE =(L +N3 x A x dy 
IV.- Dor enbación ; colones 
que el trabajo total Erealiza- 


-do por la bomba parallenar el 
tanque €s! 


: H. 
— O o 5 fa che 5% el x'dy | 


Efectuando la operación y 
factorizando, se tiene: * 


-= peso del agua contenida en el tan- 
que lleno, . 

centro de gravedad del volumen 
de. agua contenido en el tanque: 
altura dei fondo del tanque “sobre 
el plano de referencia . 


Esto equivale a decir que la bomba sube todo el peso del agua con= 
tenida en el recipiente, hasta uña altura equivalente 4 la de Su cen= 
íroy de grevedad, conteda A partir del plano de referencia. 


E 


2 


Energía comunicada E = (L + ms Y. A. Eo? . (E. Potencial) 
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Veamos enseguida el segundo ejemplo. 


d 


Ejemplo 2 


Con 6 mismos datos del ereblema bir pero considerando 
ahora que el tanque es alimentado por una tubería de impulsión 
cuya boca de salida está situada por encima del tanque (como se 

' acostumbra en la mayoría de las instalaciones de acueducto) y 
teniendo en cuenta que -en gas caso esa salida queda sumergi- 
da. Figura 41. i 


Solución: 


I.- La altura estática sobre la 
" bomba es ahora constante, es 
. decir, la columna de agua 
. tiene siempre la misma altu- 
ra L +H = constante, porlo 
«tanto la presión en labomba 
esto. 


p= (L+mY 


11.- El volumen total de agua ne- 
cesario para llenar entEndoS 


Vol += A $ E 


T1.- El trabajo total que debe rea- 
lizar la bomba para llevar el 
volumen Á x H- hasta el tan- 


que elevado es: : 


E = p x Vol 


impulsión 


- (L+IY xAxH 


y como antes, podemos. obser- 
var E al o 


Y A x H = peso del agua con- 


Al ad RR a A | J--- - tenida en el tanque. 


E a me altura de: elevación 
total. 


556 es razonable: Inepepa 
tarlo, la bomba debe hacer 


subir todo el peso del agua 
hasta la altura de “elevación 


FIGURA 41 


La Energía comunicada es ahora: E = (L+mDY.A.H (E. Potencial). - 


= TO - 


Es oportuno observar que estos resultados. son teóricos ya que no 
se tienen en cuenta otros factores como pérdidas de energíaporro- 
zamiento en las tuberías de succión y de impulsión, etc.,. lo, que 
modifica la altura geométrica simple considerada, para convertir - 


la en “altura ai práctica de elevación total”. 
De todas maneras nos sirven de rotación a , las situaciones rea- 


les y para comprender-' mejor los conceptos estudiados, en: ei 
temas como el que será abordado a continuación . o daga 


capa 


El agua va a fluír q0r una: tubería por acción de: 


a)- una bomba que la impulsa directamente coc andDIa 'ehergla 
Regio mecánico). ; : RO 


-b)- un “tanqué'o depósito. elevado al cual ha llegado previamente a- 
gua por medios mecánicos o "naturales" (presa) y desde'el cual 
se distribuye. "por gravedad” hacia las: redes, gastando su ener» 
gía almacenada (potencial) en esa distribución. En los dos ca- E 
_sos el agua en movimiento está dotada de- a: 


a A 


17.- ENERGIA DE UN LIQUIDO EN MOVIMIENTO - _ TEOREMA DE 
EMO tE nt” 


e eóreión es el Principio F undamental de la Hidrodinámica. 


Su Origen se encuentra en el Principio dé la Conservación de la 


Energía Apcado a una corriente pe 


Consideremos n líquido. ideal: e y no viscoso, que 


ento en régimen estacionario, por una tubería de 
ar variable. Figura 42. E 


l 
sde Ba vo» On 
y E AAA E RR E om Room — constante , 
A: A do o E const a 


Velocidad Ya 


Velocidad vi 


eo ; Altura - 
AN á E S3 geométrica 


22 


Presión e 
P1 Altura 
geomátriga - 


E] 


FIGURA 42 
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Para que el líquido -por ejemplo 'agua- fluya a presión por la tu-. 
bería, debemos suponer a la izquierda del dibujo, la existencia de. 
un depósito alto o de una bomba. Así. el líquido puede puede ciren- 
lar gracias a la presión originada en fuerzas externas como la altu- 
fa del agua en el depósito o el trabajo mecánico'de la bomba. 


Para: generalizar más. esta situación, (obsérvese' que la tubería pre- 
senta una altura geométrica variable con relación a'un plano hori - 
zontal de Pere encia. 


Ml 


Si cos 


I.- AVol panel líquido que se desplaza entre «dos secciones , 
próximas. 


1T.- ,A1 y A9 las secciones por los puntos 1 y 2 respectivamente, 
de meso que Á 12 Ao- 


IM; - v, y Vo las velocidades del aúido en esas secciones obser- 
vando ale Vo > Vi priiciplo de continuidad). 


IV.- io y Z, la altura- geométrica. el entro de las secciones Di y 
As sobre el prado de referencia. ; 


V.- pi y Pa las presiones resaliantes que hacen in el líqui- 
“do, en Ar y Ao respectivamente, y que pueden ser indicadas 
por tubos manométricos (piezómetros) conectados debidamente 
a la tubería; para que el líquido circule de izquierda a dere- 

. Cha, Py debe ser mayor que pa. Mayores precisiones serán 
hechas después sobre este EAnto: Ñ E ge 


Nos interesa ante todo por ahora e IcoIDiaR las tres magnitudes 
que caracterizan el movimiento del líquido, a apela energía _po- 


fencial, velocidad y presión. 


- Así pués, si el ' "bloque" líquido ([ AVol) de masa m está avanzan- a 
do por la sección Ax' es porque sobre él se ha realizado un tra- 
bajo, es decir, se le ha comunicado ENERGÍA que consta de tres 
aio . 


- Energía Potencial: ma E , Za É 


por estar la masa ma la altura 21. 


e)- Energía de Presión: 


por boo ida que la: masa m entre en la zona de pre= 
sión pi; d €s la densidad del líquido, osea d= Y/g 


o 


Además, la misma masa de líquido pasará en la unidad de tiem-- 
po. por cualquiera .otra sección de la tubería tal como. Ay, Oo sea 
también el mismo bloque LOS (AVol). : 


Y como también eras Puesio que no hay rozamiento, Esto sig- 

nifica que debe ser realizado el mismo trabajo que antes, para lle- 
var el líquido a las condiciones de la sección A2.': Ese trabajo, 

de igual modo, consta de tres partes como antes. : . pu 


De acuerdo con estas consideraciones podemos escribir: 


| Energía Total en A, = Energía Total en Ay 


: 1 a. m : L + A mo 
mxgx21 + 3 mx Vio + P1 xq mxgxZo + S m Va + po x 5% 


Si se divide esta expresión por el peso mx g, se obtiene: 


e 9 j 
VE. By Va . Po 


ae a ña al dxg 


y si además recordamos que el peso epoca es Y - d x g, po-. 
demos simplificar la expresión | así: A e pá 


2 2 
: Y By Vo Po . E ES 
Zi, += + Sí =l8 ++ == constante. 
TT E 


TEOREMA DE BERNOULEL 


: Se reduce pués. a una suma de alturas que se debe mantener cons= 0. cda 
: tante en todas las secciones de la tubería, : de manera que la expre. 


sión general del teorema de Bernoulli es! 


y2. ' . P . j 


H=Z DEE se y = constante ; Altura, cabeza O carga total" 


1 


: Veamos el significado de cada una de estas alturas: 
EA *— altura geométrica, al centro de la sección y ton relación 
al plano que sé toma como referencia. 


CS 


Puede expresarse por ejemplo en metros. Se puede lla- 
mar "cabeza de elevación o de posición" 


= altura representativa “de la velocidad o altura “cinética, 
llamada también " cabeza de velocidad” . Se deriva de 


v = N2gh, obteniéndose hy = = 12/28, Alina que puede 


: expresarse. en metros de columna líquida: EN) = altura 
de velocidad. (También -se conoce” como “altura dinámica! ld 


Ñ altura «representativa de la presión o ra estática (ou : 
. e . eS ae ER E | o 
piezométrica), llamada también "cabeza de presión. 5e 


deriva! de ps hxdx 8 * hxY y se obtiene; 


FB . COMO lada del columna de líquido expresada en 


metros: = altura estática. 


La suma de'todas esas alturas “puede ser designada por H ytoma 
el nombre de altura total, -¿5Deza Pie Di Fatal. 


El teorema de Porno se “expresa por la ecuación as lo 
que equivale a decir que "AL FLUIR SIN ROZAMIENTO UN Ll-= 
QUIDO .INCOMPRESIBLE, LA ALTURA TOTAL PERMANECE 
CON TONTO 


En definitiva, elsado Múge"7 por una uba un irquido ideal, sin 
que exista rozamiento, tendremos la siguiente constante: 


Altura total altura: geométri tura cinética. + lena estática 


¡Cabezatotal = c. de elevación . de velocidad + c, de presión 


Es : Imprescindible. añadir que la expresión obtenida es la más sim 
plificada y las alturas no son propiamente ' presiones sino m 

de ellas en tubos manométricos como altura de columna del líqu 
do particular contenido en el medidor y que es normalmente el mis 


mo que circula ad la tubería. 


0 mn 
pen 
a. 
a] 
in 


Cuando se. desea trabajar con vertadiiad unidades de presión, de- 


be transformarse La fórmula general en APUSBIQES como la siguien= 


te: 
y2 po. 
Sia partir de Z+——+ 5 = constante 
Po 2 8 Y ” pS 


multiplicamos los términos por Y- peso específico del líquido ; 


E 


| y2 


entonces: $ x 2 + Y ==. 2 : constante 


En esta expresión p no es una altura líquida leída en un manóme- 
tro, sino que toma verdaderas unidades. de presión como por ejem- 
plo kg-f/cm%; el peso específico y deberá darse en kg- -£/cm3'o en E 
otras unidades coordinadas con AS qe se utilicen. : Eta 


Advertencias "Simplemente: Rétmos” heehdd una . descripción del teore- 


ma de Bernoulli, no una verdadera demostración, la cual se basa- 


ría en el trabajo: Ty que debe ser realizado SOBRE el- "bloque lí ---- 
guido” AVol (sombreado en la figura 42), al desplazarse del : pun- a 
to 1 al 2; y al mismo tiempo,en el trabajo T2 efectuado POR ese . 
volumen. de líquido en ese desplazamiento; resultando una diferen- 
cia: a E : . ; 

Ty - = (pj - on AVol la far. se iguala también a los incre - 
o necios en energía cinética y potencial, para llegar al 

fin al resultado ya conecióo: 


Como no es del todo necesario Rscór Es demostración: podemos 


o ls ts a a 


4 


continuar en este plan descriptivo y presentar una pequeña discu- 
sión derivada del Teorema de Bernoulli: cuando lo aplicamos a tu- 
berías de acueducto en. diferentes posiciones, teniendo en cuenta 


que por ahora el líquido que se mueve es ideal: necia: y 


sin rozamiento SngnOS (sin ao. ES 
DISCUSION | DEL TEOREMA DE BERNOUL LI 


Se refiere a cómo cambian las variables y cómo se relacionan en- 
tre sí para que en la ERUEOAtOn E H sea constante: 


3 E O a . 


: O Va > Par: se o 
a br E = "constante H 
48 : E 28 de 


Si. se gana en unas se debe od en.otras. Auxiliémonos:de la | 
figura 43, en la que tenemos una tubería de sección constante; el . 
líquido fluye de izquierda: a derecha,- del punto 1.al punto 2... 


ge . . z 
. ES "Línea piezométrica . 


Líquido " ideal 


Se al e dg s 4 
pa pont . Cd 
3 Ls A Sección Á2 
Pm os A + | Edil 
pa e ro £ a 


E ; y qa 
Pa O O En 
. o 4 , 2 
¡ Serción Ay 
£1 4 É 
Pel A 
) jPlono de referencia 

bi a ii 


El Teorema de Bemmoulli aplicado a un líquido ideal FIGURA 43 


. 715 - ¡ E . 
Instalemos tubos manométricos sobre los puntos 1: y 2 (descritos 
en el punto. 26 de este capítulo). -El líquido. ideal asciende porlos ' 


piezómetros hastá una cierta altura de tal modo que la altura to- 
tal en la sección SE y: para | el punto 1, centro, de la sección, es: 


H=Z¡ + + — - (ordenadas como en la figura), 


Alturatotal = altura geométricataltura estática + altura dinámica 


Para el punto 2, al centro de la sección n Az, se tiene: 


que se interpreta como antes. 


Consideremos entonces los casos siguientes: y 
a)- La tubería es de diámetro constante e inclinada (Figura 43): 


Esto obliga a que: Y = Va. Según lo anterior, los espacios . 
- vacios en los: Pe aoS: son Iguales: 


La línea que une los Hivéles de líquido en 1-298 Aiaiinds es 

una horizontal. 

La columna Músios o1/Y en el punto 1 es más alta” que 
py en2, —ya_ que ambas alcanzan el mismo nivel. 


Cómo ¡Interpr etamos sold resultado? 
Simplemente observamos que a id que el "bloque líquido" 
se desplaza entre l y 2, va ganando altura de posición ogeo- 


métrica y en "compensación '' va perdiendo presión [( o mejor, 
altura de ErES10n aical: se 


: Es lso. así. como ¡Sl imagináramos un cs aRroule ideal 3d se 
mueve sobre: una "montaña rusa". Figura 44. de 


¡ja 


BL ano de referencia * 


Pierde altura geométrica Gana altura geométrica ÓN 
" ¡e TN FIGURA 44 


aa a n A o A i ¿ 
pero guna presion ] . paro pierde 0 presión 


by 


<lu 


El vehículo "va pido presión" a medida que 
. tr mi 


¿La tubería es horizontal 


> TÓ 


E "pierde altura”, 


e inversamente, "si "gana altura" "va perdiendo presión” como. 


compensación . Deltro de las condiciones ideales la suma, de 


sus diferentes clases de energía, es una constante H. Sin em- 
bargo, para mayor analogía, debería considerarse velocidad 
constante del vehículo ideal ("bloque líquido" en la tubería). .: 


"Figura 45a. 


, de diámetro constante. 


(a) 


ME od ol E | E Lerma E 


L. prezométrica 


ME 


AMLO 


>] 


ll 


mn, 


Y 
Liquido ideal * 


A 


TY 
e 


Lo tubería es horizontal a ¿La tubería es horizontal 
y de diámetro constante. y de diámetro variable... "FIGURA 45 
Como L4 = £9 y Vi = Vo se concluye que las alturas estáti- 


- cas son también iguales: Pr” - mes 


c)- 


Natural mente diles de condiciones ideales, sin rozamiento. 


Ahora, si la tubería es horizontal pero la sección en 1 esmas 
yor que en 2 (figura 45b) la velocidad V¡ es baja y en compen- 
sación sube la altura estática en el. manómetro PR PES: 


En 2 la velocidad Va es muy grande y como compensación,: Las 


Ja la altura . estática Paly 


fenómeno lo epa en este mismo capítito (púntó 
cuando estudiemos el Tubo de Venturi. 
en la figura 4ña ' la' línea piezométrica" es Eosizantal: en cám- 
la figura 49b esa línea queda abatida hacia: la derecha 


Veamos finalmente el último. caso. i 


La tubería es vertical y de ON 


En la figura 46 se vé un tramo de tube ría vertical en la cual 


a 
“la velocidad es constante. El agua baja de la sección 1 a la 2:,- 


Si Vi = Vy únicamen- 
- te-quedan como varia'- 
“bles la altura geo- 
métrica y la altura es- 
tática en cada punto de 
la tubería. : 


Flujo hacia abajo. 


Podemos adelantar que 
una: pérdida de. altura 
* geométrica, debe com- 
pensarse con una ganan- 
“cia de presión(o de altu- 


ra estática) 


IMAN - 


“Instalemos piezómetros 
. como en la figurayvea- 
; mos lo que sucede. 


Si Vi = Va, significa que 

no hay cambio en la e- 

nergía cinética de la ma- 
- sa líquida que se mueve. 


ISUIS INSUR ICGI DOT IAN GDOSROCDNDD DQO OVODOLDAN2IUÑONO ADE GFAORNTOASADDDNODi ANGOLA PORTALES TES 


FIGURA 46." 


- La expresión general se 
' reduce A! 
La pérdida de altura geométrica. se coma E A ADÓS 


“pensa con ganancia de presión estática. 
5 e E 


Como la masa líquida ha perdido elevación al bajar del punto 1 al 
2, esta pérdida debe ser compensada por la ganancia de alguna _0-, 
tra forma de energía. 


Así pues: 


he pérdida de elevación en El punto 2, se > traduce en ganancia: de - 
A estática en ese punto. y : E 


Pato puede: condiobares. en dos manómetros; _puesto que. en. ambos: 
_el.nivel.es el mismo: 'evidentemente la presión: en: el” punto 2. es 
mayor que la. presión en pe po 1. po eta 


Si el fluio se invierte, el íquido subas por la. bes toda gahancia 
de altura geométrica, Se traduce en una perdida: de presión, COMO 


puede probarse eñ la figura 47, en la cual: 


£ 
i 


EN: 


o 
Y e e 
de ganandds del altura es: 
a A al > Pa : 
a 


] equivalente al, “úna péráida de pres; 
sión, es decir; la altura estáti - 
ca inicial' py, y o”, el poo 1 
queda rebajada a Pa ES el 
,. punto. 2 como se seba en la 

lectura de los manómetros. 


E Así es fácil explicarse las pér-' 
didas de presión apreciables en 
tuberías verticales de gran altu- 
rá cuando el agua fluye hacia a- 
rriba como en el caso de alimen- 
tación directa (desde la red mu- 
nicipal). en instalaciones interio- 

res de acueducto: 20.00. 


FIGURA 47 


La gunoncia de altura geométrica se 


.. traduce en pérdida de presión estático» 


Esas pérdidas serán todavía mayores. si se tiene- encuenta el ro- 
zamiento del agua contra las paredes. internas. de la. tubería, valor 
no introducido todavía. 


Así nos explicamos por qué en edificios altos, no se acostumbra 
este sistema de alimentación y se introducen medios mecánicos = 
(bombas) para llevar el ¡agua a tanques elevados. y. después distri - 
' buírla:' Bor gravedad" ¿en “el edificio - e h 


Conclusión: 


Como se advierte una vez más. .en la discusión hecha, no hemos 
tenido en cuenta otros factores tan importantes como 'las pérdi- 
das de carga" por el rozamiento en tramos rectos de tubería, cam- 
bios de dirección y de sección, etc., todo ello nos hace sospechar 
que la expresión 'original obtenida para el Teorema de Bernoulli de- 
be ser. modificada. de alguna! maneras como en. efecto. sucede, 


Ántes de proceder a a introducir un "corrección" al eoréma de 
Bernoulli o a: a su * ación! para poder aplicarlo alca- 
sos reales. de: circulación de líquidos en tuberías; aprovechemos 
su "expresión ideai" para conocer. interesantes. 'aplicaciones: y con- 
“secuencias de este principio qué contribuye 4 dar una explicación : 
“científica á infinidad de fenómenos. aparentemente sorprendentes, 
- que suceden en la vida real. A a 


Pega empezar, erordemosiaÑe las ecuaciones de la hidrostática 


-79- 


. Son casos particulares. del Teorema. de ol «Veamos dos 
ejemplos: y A a 


19.- PRESION EN UN PUNTO INTERIOR DE UN LIQUIDO EN REPOSO. 


En 1 figura. 48: 


1: “punto citucia: en la superficie 
del líquido. A 


2: ¿ute situado a la profundidad 


El plano horizontal de referencia 
pesa por: el Punto: 2. 


— Líquido en reposo | |. En la fórmula general tenemos: 

P, de R. a a e Ñ 2 $ ES 
DS Di E | ea 
a a A A 

“La presión en el punto 2. 2 > de 28 q Y E 28 Y 


Br 


esp=h.dg=h y  'FIGURA 48 "> 


0 


l-- Como el líquido está en reposo Vi = Va 


ll-" Las alturas geométricas tomadas sobré el plano horizontal de 
_ referencia son! AS 


- Ti- Sustituyendo en la' fórmula: 


a 


Si nó tenemos. en cuenta la presión atmosférica sobre el punto 1, 
entonces py = 0. o : : E E 


obteniendo simplemente: 


> 


MS p=hxY a 


idéntica. expresión a.1a obtenida en el capítulo del Hidrostática. 


También: bles afirmado" en. el punto: 9 de: éste e sptalo: de His 
drodinámica, que el Teorema de Torricelli .es posible obtenerlo 
Aa partir del Teorema de Bernomi . 


. Veámos € como' ello es! OS e O 
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20. EL TEOREMA DE TORRICELLI COMO, CASO. PARTICULAR DEL 
TEOREMA DE BERNOULLI - 


En la figura 49. 


1: punto “situado | en o superficie 


del líquido (nivel fijo). - 


2: punto en el orificio de ' «salida 


El. -plano horizontal de referencia. 
pasa por el punto 2. pa 


Fórmula general: 


a E 

a: E Va  P2 

: : Po. A ls or y ZO da 
La velocidad de salida * IP E 1 28 Y 2 9 E Y 


es V-= 1/2.g. h. - FIGURA, 49 


l- El púnto 2, en el orificio, queda sólo sometido a la presión at- 
mosférica que suponemos igual a cero. 5 y 


El punto 1 igualmente sólo soporta la presión atmosférica, en- 
tonces Di Po =:0. e 


: lI- Las alturas tomadas l sobre el plano horizontal de referencia E 
son: É E A 


Zi = h que suponemos fija y e ' 


[II La velocidad V;, para el Lento La si h no varía, es Vi = 0 
(o también si el tarique es muy, grande). ' o 


En. cambio la velocidad Va sí es efectiva para el punto EN exis- 


te realmente. 


E Reemplazando estos valores en la fórmula general, se tiene: 


AS ea o stato modgs VS NED 


idéntica expresión a la ya conocida. 


Veamos enseguida. 'una “aplic cación muy importante que:nos dará cla= 
ridad sobre la relación qué existe entre les velocidades y las pre- 
siones 8h un tramo de tubería que puede Ser horizontal, para: ma-. 

yor facilidad. como se ve en la Ligura 50a. : E gr 


Vamos A oral qué cuando “aumenta la velocidad, _disminuyela 


a Br 


presión, e inversamente. (Esta es una consecuencia de la segunda 
Ley de Newton: para que se produzca una aceleración, es indispenr- 
sable “que exista diferencia de presión). e 

21.- EL TUBO DE VENTURI 


Se llama iván VENTURIMETRO y sirve, entre Otras cosas, pa- 
ra averiguar el caudal Ó gasto Q (volumen de líquido en la unidad 
de tiempo), eLo se mueve RO una li horizontal... : 


Es una interesante aplicación. del Teorema. de O A 
do por. Herschel en 1887. 


Considte en. un tubo especial de. sección circular variable pués tie- 
ne forma convergente-divergente, es decir, presenta un estrecha - 
miento progresivo seguido luégo por un ensanchamiento que resta - 
blece la sección original. La sección divergente de salida tiene 

_mayor longitud que la, convergente de entrada y hay una cierta re-: 
lación de diámetros particular, sobretodo para experimentos de la- 
“boratorio. , 


Este tubo doblemente ahusado, en sentidos opuestos, asegura con 
esa configuración la ausencia de remolinos y pos. lo O un régi- 
men de flujo. estacionario Ue permanente. a E 


. Manómetro 
- diferencial 


, de mercurio 


DUARTE 


JUANI 


AO 


En la garganta del Vid aumenta la velocidad y disminuye la presión estática. FIGURA 50 


En la figura 50a se vé un tubo de Venturi compuesto por dos ele- 
mentos tronco-cónicos opuestos, unidos por un estrechamiento . El 
flujo de líquido tiene Jugar de izquierda a derecha. 


Coloquemos dos tubos manométricos. uno en A sección ancha AÁ1 
y Otro en la Sección estrecha ¿As Ml : 


(Podría colocarse otro hubo piezométrico eñ la. sección qe igual á 
la sección Ar, para comprobar la recuperación de altura estática). 


BR 


La velocidad del líquido en la sección Ajes Vi y enla sección Az 
estrecha, es Va, de tal manera que. Va es mayor. que. Vy como ya 
lo sabemos y de acuerdo con -el principio. de! continuidad, .es decir: 


Para mantener constante el caudal, cuando la sección se estrecha, 
la velocidad aumenta, y viceversa... , O 


"Por otra parte observamos experimentalmente que la presión está- 
tica en el punto 1, situado en la, sección. Ay del ed está medi- 
da por la. columna de líquido de altura "L pl Pl ES (hasta el” eje . 
de Esas presión media). y e : 


Agf. leño da presión estática. en el punto 2 “situado en la sección: 
estrecha A2 esta. dada por la altura ha E 2Ñ de columna de líqui- 
do. 


Esta altura ha es menor que la primera mt <a e 


Del experimento concluímos: 


"A MAYOR VELOCIDAD, MENOR PRESION" e inversamente. (A 


mayor altura cinética:, menor altura estática). 


En Ccneral: La presión se reduce en un estrechamiento dela sec- 


ción de la tubería, por el obligado aumento de la velocidad .. (Para 
una tubería horizontal, vertical, etc .). , 
También podemos hacer u una A aplicando el Teorema +. 
de Bernoulli (suponiendo un líquido perfecto): Figura 50a.' 


-9 a a 
| Vi Pr VÍ > > pa | i 
a Eo Zo' 4. A en la cual: 5 


CC Zq = Zo por tratarse de una tubería horizontal;Z1 = Za = 0 


Va yA Vi , por el principio de continuidad. 


id Entonces: pe eS de 
V5 Vi Ñ Lele o 
ESAS = Pr. pe Ez -—= Ah = "Caída de presión" ; 
28 lg Y Y 


GE 


oo O 
Como Va > ,V1. significa que la diferencia Ag = espositiva. ' 


cd 


22. 


- 83 - 


En consecuencia, la diferencia P1 - P2 también es positiva. | 


Para que lo anterior sea , posible, debe UbNnEdS que Py p, > Po, es de- 
cir, la presión en la sección A, es mayor que la presión en la sección 
estrecha Ag. 


En caso de que el fluído que circula es un gas, por ejemplo aire, se 


adoptan tubos manométricos modificados como en la figura. 50 b, dobla- 
dos en forma de U y llenos parcialmente de líquidos (p.e. mercurio). 
Se les llama ' "manómetros diferenciales" : 


EL VENTURIMETRO COMO MEDIDOR DE CAUDAL 


Habíamos dicho al comenzar que una de las aplicaciones prácticas del 
tubo de Venturi es la de medir caudales, intercalado horizontalmente en 
tina tubería (o también verticalmente). 


Como estamos eonelasrando un uds ideal, incompresible . y sin roza- 
miento podemos aplicar el teorema de Bernoulli (figura 50a) asi: 


LE 2 qe. 2 : 
p v ps V ; - Vo Vo 
lo: e ds e os a E 
$ 28 3. 28 Y ÓN | 


(No aparece Z porque el eje del Venturi coincide con' el F. de R. hori- 
zontal). Como en el Venturi se conocen sólo las presiones y las seccio- 
nes, pero no las velocidades, basta id V, 0 V, en función de al- 
gún valor conocido. 


Por el Principio de Continuidad: Q = A AE 
mE 1 


Reemplazamos ye en la expresión obtenida arriba, a la derecha y despe 
jamos Va. Ya efectuada la operación Se obtiene: 


y como Q= Az. Va (Caudal) 
puede escribirse entonces: i 


Q = Caudal teórico (m9/seg). 
Pi - P2 
e 


= Relación de secciones (— 


PE E (a e.8.) 


Este caudal Q es teórico; para obtener el caudal Real (para un líquido a 
al) es preciso introducir un coeficiente. de descarga (Cg x Ca x Cy 

Coef. de contracción Xx Coef. de corrección de velocidad) pára tener eÑ 
cuenta las características geométricas del Venturi y la viscosidad del MuÉ 
do (con base en el Número de Reynolds Nro flujo laminar). 


Fórmulas modificadas son importantes P. o: en e celmoites de laborato- 
rio, en los cuales es preciso conocer el "Tarado del Venturi 
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- Como la fórmula lo indica, si es posible conocer la diferencia de 
presiones a partir de las indicaciones de los tubos manométricos 
y conocidas las áreas de las secciones ly La pOoaoS erIBuer 

- el caudal o gasto Q. qa A . : 


] Nótese que la diferencia d alturasah (figura 503) en 1O8 tubos ma- 
oa das -P1 Pa. EN ao de | A it 
hs nométricos, es: Ah de - Y una ea de "presión can 
compensada por la ganancia en "altura de velocidad", La línea 


piezométrica cae hacia. la derecha, como es evidente, (figura 502). 


“La baja de. presión observada en el estrechamiento del venturíme-,. 
«tro dá lugar a infinidad de ion pascucan) de sumo interés, 


Por otra parte, en ocasiones no lada falta tener propiamente | un 
Venturímetro, sino que se den circunstancias tales que conformen . 
un “venturímetro imaginario": es decir, los mismos fenómenos Ob-. 
servados en este aparato, pueden presentarse digamos de manera 
“natural o provocada, lo que nos dá explicación racional a una se- 
rie de hechos sus: podrían Ros cel un poco a dd 
ple vista. ; 


Veamos! algunos ejemplos - de realidades qué encuentran su explica- ! 


Bire y presión 


: La depresión en B hecse ascender la co - 


: lumna líquida en el tubo vertical, 


FIGURA 51 


En el. pulverizador o "atomizador" para e insecticidas de - 


la figura 51, el aire sale por' la boquilla B a gran : iia 
VB » VA» debido ' al Sere cnamieBto de - la sección, E a 


rica dis POHres el cia de. Guido. 
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El aire en. PB; a. Eran velocidad, 


24.- LA TROMPA.DE: AGUA O ASPIRADOR DE A 


: e lverta ye 


el líquido. 


Sirve para extraer aire de recipientes. hasta: alcanzar un: eco bads 


cial; 'de uso.común en. debo pa tori0S 


Mo YA a 


Aire extraído 


: vidrio 
(ud pez 
A 
dd 
Recipiente 
di .Desagie” — - 
- Trompa de agua 
(de Bunsen). FIGURA 52. 


hue a presión. ds 


Ampolla de”. 


Figura 52. 


Ue dto de. agua a: «granve- 


locidad en B provoca.en, esa 
zona una gran baja de presión, 
lo que obliga al aire. conteni- 


do en el recipiente apenetrar 
“. en el tubo de-salida para ser 
os conjuntamente con 

el. ABU: o 


_Este a aesca- 


la mayor, puede ser .aprove -. 
chado en instalaciones indus - 


triales para la aspiración de 
-.gases y también de líquidos 


por la aplicación de chorros 
de agua, de aire O de vapor 


que .fluyen:por una sección es- 


trecha y desembocan súbita - 
mente en una sección más an- 


En la figura 53 se ilustra la acción aspirante de un chorro de: agua 
. que eventualmente podría ser: utilizado: id ae un, 1 depósito 


inf erior 
-JAcCIO Buda L y VENA AN 


K PLACA De ORIFICIO CENTRAL 


El 


sta IÓ 


FIGU RA 53 
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Este arreglo es como una especie de bomba” improvisada fun- 
dado en el principio de Bernoulli. También podría aplicarse un 
"chorro de aire' proveniente de un compresgr: de aire, 


. 


EMPUJE HACIA ARRIBA SOBRE EL ALA 'DE UN-AVION ' 


E ; 
Se puede comprobar en un túnel de viento, que un ala. de avión, 
como la que se muestra en la figura 54 (si se mantiene fija. y- 
se hace circulár aire de izquierda a derecha) desvía el aire ha- 

-cia arriba, por la curvatura superior del ala, provocando una ma- 

- yor velocidad relativa del aire por encima de ella. 


A a . Garganta de un Venturi imaginario 


e 


:La succión superior contribuye ala sustentación delala. FIGURA 54 


Las'líneas de flujo" que corren por encima de ala, se ''compri- 
men!'' como si pasaran por la garganta de un tubo de venturi (i- 
E maginario en este caso), aumentando por tanto su velocidad . 


Sí aumenta la velocidad dal aire en esa sección imaginaria, dis- 
minuye el valor de la presión en la parte superior del e hay 
Una. depresión. 


Esta circunstancia hace que la presión mayor Sjercida por deba- 
jo del ala, la empuje hacia arriba actuando como fuerza ascen - 
sional, consiguiendo la sustentación de. ella como .por una - espe- 
cie de succión hacia arriba, mientras se. ?-mentengan. ciertas con- 
HIciotsS de ataque del aire. : : e 
Como es: razonable: también colabora 'en la elevación del ala su- 
inclinación frente.a la corriente de aire que dá: Una componente | 
hacia arriba. 0 . : : E E - 


Esilalos: en un túnel de viento (pl flujo laminar: e e farbulénto) 
dan Origen a las. llamadas "formas aerodinámicas" _ Para las. alas 
de avión. E UN Pe e : 


Se asia la forma que oleenes la menor resistencia 2 de me-"' 
nor altura, de manera que el flujo de la corriente de aire se an 
proxime en lo posible al régimen laminar. 


Cuando sé exagera el ángulo de ataque, la turbulencia provocada 


2 BT 


hace que el: avión “entre en pérdida” por' insuficiente sustentación 
y cae, os ps A ON dy qtónd o a 


26.- PARADOJAS. AERODINAMICAS - De cn pe 


ch . 
EEN IRE 


so hémos visto; 5 ieóreña dE "Bernoulli de explicación del: Tano 
cionamiento : del: venturímetro; el pase etc. : 
También a a chode iebomenes” aparentemente sorprendentes Y con, 
tradictorios: *Mencionemos* acid o a E E 


FIGURA - 55 e AS o da l El É ala 56 


Si se sopla hala bajo Abi e hojas de un NBró costando eo- 
mo en la figura 55, la, hoja se dobla hacia arriba empujada por 
la presión atmosférica mayor, al contrario de lo que.-tal vez: -68- 
—perábamos sucediera. , E Eo E 


En la Heura 56 se vé un tubo de diámetro pequeño (ono un: Yplti 
llo) al cual se ha pegado un disco de cartón vpeRiorado.. en. «el: -cen = 
tro: para que ¡penetre el tubo. "09. as a 


> 


Si se sopla por el tubo enfrentando el disco perforado . a otro igual: 
“situado debajo del primero y sin perforación alguna, observaremos 
que los dos*discos permanecen unidos por una: película de aire, en 
movimiento. ¡Bl contrario de lo que sería de Esperar .. : 

l so E 

Dos fenómenos se explican por el eses de Bernoulli: la" ba= 
ja, de presión provocada por la velocidad del' aire hace" que. la pro 
sión atmosférica se manifieste de .esa manera "desacostumbrada" 


Finalmente, vodeos: citar. otros ejemplos como el funcionamiento 
de los carburadores - en los motores de explosión, las trayectorias 
curvas de una pelota "con efecto' o en rotación, etc. 


Las corrientes de aire que se mueven sobre techos:inclinados pue- 
den provocar succión sobre:los elementos de cubierta e influir so- 
bre el tiro de las chimeneas. + Naturalmente en.estos casos inter- 
vienen también otros factores, tal como sucede en las instalacio - 


nes de evacuación de aguas negras y lluvias en los edificios enlas 


que podrían presentarse hechos apenas explicables por el descono- 


cimiento de principios: fundamentales ; «sobre. :el: comportamiento de 
los flúidos . E Ñ 

Pop Sao si suponemos que casualmente", por diámetro insufi- 
ciente, un bajante de aguas negras de longitud considerable, resul - 
ta trabajando a "tubo lleno" y que además no ha. sido' previsto un 
sistema de ventilación (también llamado reventilación) delos con =- ' 
ductos, el poder de aspiración de la corriente que baja, «arrastra 
en primer lugar el aire: contenido en los ramales horizontales: que 
empalman en el bajante, y en segundo lugar succiona los "sifones” 
(sellos hidráulicos) dispuestos en cada artefacto sanitario para evi-, 
tar el paso de gases y bichos procedentes de la' red de aguas. ne - 
gras. 0. o Ha ts a ES cd 
Como es obvio, puede darse también la expulsión de los sellos hi- 
dráulicos por simple compresión del aire en el bajarte y en los dl 
males laterales, caso que se visualiza mejor si imaginamos una: - ' 
obstrucción parcial en la parte inferior del bajante, siendo muy di- 
ferente. entonces la explicación si se compara con la primera: situa- 


2 ción. 


A En dis: Memes 57b y 570: Mistarás las dos posibilidades. y la se- 
'mejanza con' un inflador de bicicleta: colocado verticalmente, de mo- 
do que. su. émbolo descienda libremente. da 


Se. observa, figura 51a. como en el tubo del inflador hay una com- 


- presión en la as inferior. y una aspiración id encima . del émbo- 


ds e «+, EXTERMO Cereso / 


Aspiración. 
- En general : . 
' Aspiración 
Y Aguás arri a! 
y 
. Compresión 


Y Aguas abajo !- 


Compresión A . 
FIGURA 57 Aspiración de los Expulsión de los -- 


sellos hidráulicos i sel los hidráulicos 
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EL SIFON 


Por. razones como las anotadas, las tablas que se preparan para 
el cálculo de evacúación de aguas residuales hacen previsión de qu» 
los conductos empleados no trabajen siempre a tubo lleno. Ade- 
más se introducen circuitos de tuberías para ventilación con diá- 
metros adecuados que permitan equilibrar las presiones, de tal 
manera que no haya diferencias con la presión atmosférica. 


is diferencia que aparezca con relación a cis presión atmos- 
_férica provocaría el movimiento (aspiración o expulsión) de los se- 
llos hidráulicos, fenómeno que es* necesario evitar. : 


e 


A este dispositivo tan conocido, puede también aplicarse el Teo- 


-rema de Bernoulli para averiguar la velocidad 20% líquido en su 


interior. 


Es simplemente un tubo que puede ser flexible, de diámetro pe- 
queño generalmente y curvado en U hacia abajo de modo que sean 


AEEnSS: 188 ramas de la 1 


a que tone débe  pMaEsa todo el tubo con el líquido, tal 


" como se hace cuando se quiere sacar gasolina del tanque de un 


: Por medio del sifón puede 
Húsvasarse el líquido del 


recipiente superior al inferior. 


vehículo. 


En la figura 58 se aprecia la disposición típica de un “sifón, en 
la que observamos: 


fo>f 2 . . 
En la rama corta del si- 


EE fón asciende el líquido - 
oo hasta una altura h sobre 
el nivel en el recipiente, 


En la rama larga hay una 
columna líquida de altura 
H que tiende a bajar por 
su propio peso. 


Podemos hacernos dos pre- 
guntas: 
a)- Por qué el líquidocir= 


cula de izquierda ade- 


H= h recha en la figura 58 587 


Explica ación: 


- Imaginemos un disco- 
membrana colocadover- 

- ticalmente, en el punto 
x. Sobre este disco 
actúa de izquierda: a 
derecha tuna fuerza Í 


FIGURA 58 
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que es igual a la presión atmosférica menos la presión de- 
bida a la columna de líquido de altura a contenida en la ra- 
ma corta del sifón: 


=p -hdg 


De igual manera, en sentido contrario se ejerce una fuerza 
f' igual a la presión atmosférica (que actúa en la boca desa- 
lida) menos la presión originada en la columna de líquido H, 
contenida en la rama larga del sifón: 


=p -=Hdg 


Puesto “que H debe ser siempre mayor que kh, es evidente que Ñ 
f resulta mayor' que f', lo que obliga al líquido a moverse en 
el mismo sentido de f y a salir por el extremo inferior del 


tubo empujado por una fuerza f - f' = o - h) dg. 


_b)- Cuál es la velocidad del líquido en. el interior de la rama lar- 


ga del sifón? 


Por el. Teorema. de mois cuando el líquido fluye de un 
punto. a otro, la "altura total" Se mantiene constante. - Tome- 
mos un plano horizontal de referencia que pasa por el punto 
Xx. 


Escribamos la fórmula general: 


y Nal pr... vi Pa 
E E E RS O 
1 2 

2 Y: 28 $ 


Situado sobre la superficie del líquido en el recipiente de modo que: 


24 = - h 

P1, * pa =. presión atmosférica ='0 - 

Vi = 0. - puede despreciarse y ya a que la velocidad de descenso 
del nivel de líquido en el Eee prente es muy: pequena 
sl Se compara con la S 

' Punto 2: 


Situado en la boca de salida del tubo. 


Para este “punto: 
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Zag = -.H 
p3:=-0 (presión atmosférica, “de la que hacemos caso omiso). 
Va = velocidad por averiguar. 


Sustituyendo en la fórmula general, se obtiene: 


-h+tTO+O0O =2 2 EHE+ — + 0 ! 
E 28 
-Y2 
H- h E A a Va > 
28. 


Nótese la enonle con.el PEODE MS de O PRIESiie. 


La difer encia: de nivel Cr - h) Dositiva, es la que provoca el ES 
jo del líquido. e Esto Supone que H) EN pr E 


De la misma fórttla se e cSprende que si H 2h, no ASE 
miento: Si hs] E; el Mquido de al A 


Hey apltesitnes del sifón manteniendo la U en su posición normal, 
como sucede en las instalaciones sanitarias corrientes, consiguien- 
do con ello la conservación de una cierta cantidad. de agua que im- 
pide el penso de es gases, Meriedo sello hidráulico. : 


En” la figura. 59 vemos un sifón típico aplicado a un : lavamanos; ti- 
po pr ; 


“Nivel de 


- derrame > 


- Sello dar 
] de 5 a 10 ems. 


A RIGA O 


Sitón "tp $" aplicado a un lavamanos 


Inicialmente las columnas de líquido están en > equilibrio, ambas a 
pa altura. h del nvEl de sed 

Cuando se suma un cierto «volumen de: agua en la rama izquierda, 
la columna correspondiente alcanza la mayor altura H, demodo - 
que la fuerza de izquierda a derecha que. mueve el líquido es 


f-f = (H - h) de como puede probarse. 


Suponemos que no entra más líquido por encima; ésto significa. 
que progresivamente H .va disminuyendo hasta llegar al valor h 
de manera que se restablece el equilibrio éntre las dos colum- 
nas, manteniendo invariable el sello hidráulico, sobre el - cual 
se ejerce, en ambas ramas, sólo la presión atmosférica. 


Sin embargo, para que todo suceda así, es preciso, que concu.- 
-rran ciertas condiciones de construcción y previsión de diámetro 
«suficiente, puesto que si. éste es muy pequeño, la velocidad al-= . 
canzada por el agua puede ser muy grande, provocando laaspi-  : 
ración del sello hidráulico fenómeno conocido ' como  auto-sifona- 
«miento. de : E 


Por tal razón en la fabricación de estos accesorios, se tienen 
en cuenta las velocidades: máximas de evacuación, dando como” 
resultado el coprecto dimensionamiento de los diámetros. delos.- 
. sifones. y . E ' O as 


“Antes de proseguir, es oportuno hacer mayores precisiones SO- 
bre los manómetros utilizados en Hidráulica para la medición de 
presiones. ; 


Veremos cómo el Teorema de Bernoulli también dá la razóndel 
funcionamiento de ciertos aparatos de laboratorio como los pie= 
zómetros y el tubo de Pitot.. 


28.- TUBOS MANOMETRICOS. 


Utilizados para medir -en:altura de columna de líquido- las pre=. 
siones en los flúidos: taltura: estática, altura cinética: y. la. 
"presión total) o sea la altura o ca Ds za total.. 


Cuando son de "labo abierto" la ida ida se denemas” re- 
sión manométrica!! o mejor, altura manométrica. a la cual habría 
que sumar el valor de la presión: atmosférica para obtenerla pre- 
sión absoluta. si Se desea. : 


: Presión absoluta = Presión manométrica + Presión atmosférica. . 


En general, los. manómetros de. tubo abierto se usan para presio- 
nes relativamente bajas . E Ea 


, 
4 


Hay Pibión manómetros de tubo cerrado para presiones altas y - 


otros. metálicos muy resistentes a altas presiones como los em- 
pleados en calderas, prensas hidráulicas, compresores, etc.; in-. 
- teriormente tienen. un tubo arrollado en disiabas (manómetro de 
Bourdon). . 

Estos últimos no los vamos a dvschibie aquí; para nuestros pro- 
pósitos es suficiente estudiar los manómetros de tubo abierto muy 
empleados en laboratorios de Hidráulica. dE 


a)- Manómetros de tubo abierto para líquidos: 


Son simplemente tubos de vidrio transparente, rectos ode for- 
ma angular y en los cuales es el. "mismo líquido el que ascien- 
de por el tubo. 


El diámetro del tubo debe ser suficiénte para evitar el fenó- 
meno de capilaridad que afectaría la medida; para agua es 
recomendable un diámetro de 1/2 a 1' pulgada (min = 15.). 


La longitud es variable según las necesidades para bajas pre- 
siones. Si la presión es alta, naturalmente el líquido escapa- 
ría: por el tubo ARECeTO resultando MEECUanO el aer unento: 


b)- Manómetros de tubo abierto par a gases! 


sis manómetros son enbién tubos de vidrio ipensparentes 
“que adoptan diferentes formas, generalmente curvadas. en Us; 
contienen, en su interior algún líquido como mercurio, alcohol, 
aceite, agua, etc. El gas a presión empuja la columna líqui- 
da de modo que la altura o desplazamiento de ella, indica la 
presión que se. investiga. 


Estudiemos los dos tipos de manómetros un. poco más en de- 
talle. En primer lugar los de tubo abiertos para líquidos .: 


29.- EL MANOMETRO DE COLUMNA (PIEZOMETRO) 


En la figura G0a tenemos una tubería horizontal que conduce unlí- 
quido, agua por ejemplo, a presión. “El manómetro debe instalar- 
se de manera perpendicular . a la tubería. 


AA, 
e 


a, 


EN 


e 
Aa A 


Ñ 
Sen, 
E 


no 


e 


El piezómetro indica la presión 


estatica 6 altura de columna 


de líquido A 
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El agua ascenderá en el tubo vertical hasta una altura h, indican- 
do la presión hidrostática en el punto 1 situado sobre el eje. de la 
tubería y verticalmente debajo del manómetro . Nótese que el flu- 
jo es PES a la base a manómetro . 


“Este piezómetro dá pués la medida de la PRESION ESTATICA en. 


Pz 
altura de columna! de líquido “e = Y E 


Es fácil comprobarlo si recordamos que la presión hidrostática 
en un punto interior de un líquido. es : 


Er hdg = a > A Y 


Si el líquido estuviera en reposo, no ascendería por el tubo 
vertical, | La presión estática ns el pots 1 sería SaaHles 


0) h 


po + de siendo Dn la aitBd del diámetro de la tubería, o 
2 


sea la pequena altura de Mauido. que “gravitaría bre sel punto 1. 
Pero como £n. nuestro caso el líquido se mueve gracias a una pre- 
sión originada en una fuerza externa (un depósito elevado o 'una bom- 
ba) y además a tubo lleno, « el agua se ve'"presionada'' a subir por 
el tubo manométrico hasta una altura tal ¡que sumada a 12 dá 

la altura h indicada, que es entonces la "cabeza de presión estáti- 
ca existente. a z 


Qué sucedería si la ON no es horizontal ? 


Es necesario emplear otro modelo de manómetro, como en da: fi 
gura 60b, de manera que ataque perpendicularmente a la tubería 
y retorne a la posición “vertical adoptando una forma angular, de 
: acuerdo. ¿con la inclinación de la tubería. o 
Esto es del todo razonable y se desprende de los principios de hi- 
drostática ya conocidos. (También hay manómetros inclinados) 


Se obtiene entonces el valor de la presión estática en función de 
A > Es ES BD; ds 


la columna de agua de altura h¿ * y en el tubo manométrico 


especial, medida a: partir del eje de la tubería como se procedió 
antes. Sila tubería es vertical, el manómetro hará un ángulo - 
recto (figura 600). Po 


Vale la peña anotar, que a pesar de que el líquido está en movi- 
miento, la velocidad en un punto situado inmediatamente €n la ba= 
se del manómeétro lleno de líquido, €3 nula: si ñó fuera así el lí -= 
quido saldría por el tubo abierto¿lo qué sucede si la presión €8 - 


muy alta haciendo inadecuado este instrumento para la medición. 


30.- EL TUBO DE PITOT . 


De tipo abierto, para medidas en líquidos en movimiento. Es un 
tubo manométrico especial que tiene una rama doblada a 90% co- 
mo en la figura bl. Hay modelos especiales para: gases. sn 


- En el tubo de Pitot:: 


hs = he th, 
= altura total 


= altura estática 
altura de velocidad 


FIGURA 61 


El tubo de Pitot indica la presión total en altura de columna líquida 


Esta rama: se enfrenta a la corriente en el eje. dé la tubería yes. 
«penetrada por el filete líquido hasta una altura ht 2UgO significa - 
do vamos. a investigar. : TN 


ER la figura 61 tenéños una Nbenta horizontal; supongamos que el 

. líquido está. inicialmente en reposo: en este momento el líquido 
sólo asciende en el tubo de Pitot h sta una altura igual a da mi- 
tad del diámetro de la tubería ( 12). 


Ahosa suponemos: que el líquido ent en inovimiento y por lo tan- 
to dotado de una cierta presión y velocidad. e 


ón un primer ON el Tíeuido: asciende por el: tubo de Prot 
hasta una altura he comportándose como el tubo de columna, * de 
—manera que tendríamos la medida de la presión estática en un pun=- - 
to situado verticalmente debajo del tubo vertical y. sobre el eje de 
la. tubería. Pero el líquido no. se detiene en su ascenso! conti. 
núa subiendo una altura adicional hy que es .precisamente la "ca- 
beza de presión cinética! O altura cinética: proveniente de la ve ye- 
locidad del líquido en el eje de la tubería (velocidad media). 


La altura total hi en definitiva obtenida en el caba de Pitot es la 
- suma de la presión estática (he) y la presión "cinéticar (hy): 


Aj = ho dl ly Altura total = altura estática + altura cinética 


2 DE 


- Por «lo tanto podemos agregar: 
| | a p vi 
hh “E A 


Y  2£ 


usa es Li el principio del tubo de Pitot. 


S 
) 


Si se polea -un manómetro de columna muy próximo : a un tubo de 
Pitot, la diferencia de nivel entre las dos lecturas obtenidas, es 

hy = (ht. - ha)permitiendo así rápidamente encontrar la velocidad 
de flujo de un líquido que emula Bor una' tubería. 


Este arreglo frecúente se beste en la figira 62: 


Da a <—Tubo de Pitot 
Piezómetro —> : EAT: a 


Punto de estencamiento —. 


Un plezómietro y un tubo de Pitot puestos muy presimos dan directamente la altura de velocidad be 


de co. 5 FIGURA 62 


Podemos DIA que Estima hy =V2/2g, si recurrimos al: 
Teorema de Bernoulli y lo aplicamos entre los puntos: 1 y 2, ¿1o- 
calizados, de. la siguiente ' manera: : 


Punto' 1 : 


En la intersección del eje vertical del tubo de columna con, cle cj6 
de E tubería. a ? 


Punto 9: 


En el interior de la 1 boca del' tubo. de Pitor y también sobre el E 
je de' la tubería. na : 


Si en la! expresión general del Teorema de Bernoulli eliminamos - 
las alturas geométricas, por tratarse de un tramo de: tubería ho- 
; rízontal, entonces: : o po 


¿— +57 "(para un líquido ideal) 


í 


wm 
ta 

- < 

j mo 
eN . 
[e] 
es 


PE ga 
en la cual: E 
Velocidad media del líquido en el punto 1, la cual 


se desea averiguar. 


altura de la columna líquida sobre el punto 1 (pre- 
sión estática). 


(La presión py DE y en el punto 1). 


"Puesto que el punto 2 es un punto de velocidad cero 
_O.punto de estancamiento, ya que una vez el filete 
líquido ha entrado'en el tubo de Pitot y 'alcanza la 
" altura necesaria, cesa. el movimiento. La. forma 
ahusada del extremo inferior del tubo de Pitot ac- 
-túa como "separador" de las líneas de flujo. 


altura de la columna líquida sobre el punto 2. 


(La presión pz = hy x Y en el punto de 


Sustituyendo en la fórmula general, tenemos: 


Vi Vx 
E + he — zh -= h 
28 28 


y como se ve en la figura 62, hg - h¿ = h, o sea la altura Ciné- 
tica » representativa de la velocidad. : 


Así pués, €n definitiva puede escribirse: 


23 

Ma PA A 

q A , - Velocidad media 
Ay so. (len el eje). 


h. es simplemente la diferencia de alturas indicadas por los dos 
manómetros; fácilmente se despeja la velocidad. V. css 


Veamos ahora unos. cuantos modelos de manómetros de tubo abier- 
to, con cierto líquido" en sí interior y utilizados para. medidas de 
presión: cuando el fúido - eS un gas, -comó por: ejemplo aire. 
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Se anota que eventualmente pueden ser utilizados también para líqui- 

dos, si la presión es relativamente alta;-en- este-caso se introdu-- 

ce mercurio en su interior, arocRndo en contacto líquidos no mis- 

cibles. : ci o A : ra 
| 


Su principio de funcionamiento'se explica” en las figuras: 63. 


PL? Pa 
Pgah +70 


|" P; =p, = 76m 


lero EN EL Maucuctro) | 
k A de e] 


Mercurio: : 


(a) l : 
La altura en a manómetro indica el exceso la cia de la presión del flúido 
sobre |a presión atmosférica + Esa altura no es la presión real absoluta . 


FIGURA 63. 


P, es la presión atmosférica. 


7 Pg es la presión (absoluta) del flúido que se quiere medir .. 


El manómetro contiene mercurio: Ah = diferencia niveles de mercurio. 


L,— Figura a 63: La presión absoluta de 


' Las dos ramas alcanzan el mismo nivel,ah = 0, significa' que ' 
3% Pp = Po . La presión absoluta del EMIC O es una atm mos fe era en este caso. 


ura 63b; La presión absoluta -fluido es mayor que la atmosféric 


Pr Pa. e observa que Pf, empuja" el mercurio.contra la pres ' 
sión atmosférica (considerando esta última como una columna ¡- 
- maginaria de mercurio de altura igual a 76 cm) de tal modo que: 


A Y, = peso especifico del mercurio) 


[Pg + pal: es la resión manométrica + PASCral 9 relativa , 
(La diferencia de. alturas an en dl manómetro, se. multiplica: pur Y del | 
mercurio para obtener verdaderas unidades eS co | 


Despejemos ahora la altura 
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[E.- 74] 


AH = es la altura manométrica indicada directa- 
E Ya. sd mente por el manómetro.. (Columna izquierda). 


Lo anterior puede demostrarse también eligiendo un punto bajo de 
la UÚ e igualando las presiones en ese punto: (Punto 1: figura 63.b). 


Presión debida a la columna izquierda += ¿Pa (zx +10) Bm 
Presión debida a.la columna derecha = Pr + x.8m 


Bot xd, = a te +1) -8m o. Te > AH. Y, + Pa tal como antes ; 


Ejemplo: Sial'= 78 ems de Hg, significa que la presión absoluta 
del flúido es P A A a 


¡1r. — Figura 630: La presión absoluta del fluído es menor que la atmosférica. 


Po, Pao En este caso el equilibrio se consigue cuando la pre- 
sión en un punto JO de la” y sea igual de la siguiente manera: 


Presion debida a la columna izquierda = e + Yo 


Presión debida a la columna derecha =. Pg + (x +aH) ya 


Consideramos que la presión atmosférica es también una colum- 
na de mercurio imaginaria que actúa en la rama izquierda: de la U. 


- Así pués,si el sistema está en equilibrio, se cumplirá: : 
Pg, + (e +aH) Y. = P, a a o. Despejando Pro , ee tiene : 


= Pa am ( Un = Peso espleres En mercurio). 
Esta espestión es la presión absoluta del fLúido. 


art [a o ee] es la. presión MOS (Parcial: (6) O relativa). 


Mal 
AN — = 68 la altura ais dada ueclamenepor 
0 q $ A manómetro. (Columna derecha). 


Si en la expresión  Pr,= A se tuviera ! 
ce = a Pa a 5 ñ á E 3 Ed 
Pa Abi, ó sea —= =ah = 76 emí de mercurio, Fésultaria ! 
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AN 


Pf, = 0: es decir, si la presión absoluta es cero, se tiene el 
vacío perfecto. : ; E E: : 


Esta situación se ilustra en la figura 64.Se construyen manómetros 
especiales llamados VACUOMETROS o medidores de vacio para presio- 
nes inferiores. a la atmósférica : - 


La 4 presion. 
«iuostdrica. 
ES FA aquivale 
a ea coluy- 


o La lectura 76: cms < Hai ladica ol vacío o perfecto 


URIO PAGA. PRESIO- 
Te TUBO CERRADO 


debe MIVEL Em ¿MBas- 
CAMAS (ADICA el. 
VAMO. peesecto. 


-FIGURA 64 


Una: vez comprendido el funcionamiento de. los alómelnes: ais, 
diemos «algunos modelos utilizados en laboratorio (Facultad de Ar- 
Universidad Nacional, Medellín). Equipos Scott. 


quitectura, 


31.-MANOMETRO EN U, 


Manómetro éñ [J, de tubo abierto, para presiones Uñ. 


P;¿ si Pg > Pa 


FIGURA 65. 


pots superiores 6 la úlmosférica 


1 


En la rama ias ac- 


Es un tubo de vidrio do- 
blado en UÚ con una esca- 


ra graduada como conven- 


ga. Figura: 65 , 


El tubo está parcialmen 8 
te lleno de alcohol, mer- 


-curio, agua O aceite. 


túa la presión atmosféri- 
Ca Pa s Ñ . 


En la rama derecha” a0= 


túa la presión provenien- 


te del flúido en estudio. 


(Pp). 


-La.altura h indica la di- 
ferencia de presión entre 


las columnas; 40mM0o sabe- 
mos! h 


NACIO - + VACUOMETRO DE Mete. 


<< os 


Si PEA Pao hy =[ Py > Pa] 


Si PEL Pa á n.Y [Pa = Eb] 5 


E 
Ú 


as 
" 


Sede Madallir 
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altura manométric. 


"peso específico de! 
líquido en el manó- 
metro. ; 


Ambas son alturas manométricas (h) multiplicadas por Y para 


obtener verdaderas unidades de presión. 


32.- _MANOMETRO. DE. TANQUE INFERIOR O DE POZO 


(SCOTT. FIGURA 66. 


La altura h se mide des-' 


de la marca cero y equi- 
vale a. la diferencia — de 


_ presiones como en el ma- 


nómetro en U. 

Para | Pp Pa 

BY = Pf - Pa 

Es As tener la pre- 
caución de que al llena” 


el tanque, tanto su nivel, 
como la columna deber 


“estar en la marca cero; 


Figura 66. 


33": - MANOMETRO -INCLINADO DE TANQUE SUPERIOR” 


SÁ Pa a 


0 NIVEL CERO. 
v ; 


FIGURA 67 
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Esta disposición se adopta. para hacer lecturas con. mayor: preci- 
“sión y fácilmente. AOgUoA 67. 


, Se Epi sobre todo para cuando PLY Pp, de manera que 


h. Y = Pr- Pa Presión parcial: o relativa o manométrica, 
no absoluta 


-34.- TUBO DE: PITOT Y MANOMETRO En Ú. INDEPENDIENTES y 


ha = "presión total”. En = "presión estática" La figura 68 muestra 
O a po o | 0 un arreglo real para 
z cuando se quiere ave- 


- riguar por ejemplo la - 
velocidad del aire en 

una tubería horizontal 
en este caso. Se co- 
locan muy próximos un 
tubo de Pitot y un ma- 
nómetro de columna : 

ambos tienen comple- . 
mentos en U parcial- 
mente llenos de mer - 

' curio u otro líquido. 


Tubo de Pitot 


scorr | 


El tubo de Pitot marca 
la altura total hi ; el o- 
tro indica la' altura es- 
- “tática he., de tal mane- 
FIGURA 68 ra que la diferencia 
ht-- he = h, es la altura dinámica O representativa de la velocidad 
del flúido. Es preferible llamarla altura cinética, como se «advirtió. 


y2 E 
A O o Aza o 
28. A E 


La ropiaidaa de' estos manómetros sugiere. la posibilidad de aco- 
plarlos, como. en. efecto Se hace. 


La diferencio(hy ] ha) es la presión de velocidad h,, 


35 TUBO DE PITOT E MANOME TRO E EN . U: ACOPLADOS 


e Este delo hada un 


B e o es : 4 5 
Presión de velocidad E conjunto integral delos 
e l == dos:medidores (figura 
e ES huh . 69) de tal manera que 
Este acoplamiento. - s si el -flúido está a pre- 


do directomente la sión, directamente la 
diferencia entre la al- 
tura total (hy) de Pitot 
z y la altura estática  - 
(SCOTT) FIGURA 69.  - (he) del piezómetro, 8S- 
tá indicada por la altu- 
“ra hy (desnivel entre 
las columnas), O $S64a 


A 
presión” h,, 


36 .- 


ALO 


la altura :cinética; que permite calcular V. Como se vé, por no 
ser un tubo abierto, no: interviene directamente la presión atmos- ' 


férica, sino "a distancia" 


Para terminar esta información, veamos cómo se usan 166 manó- 


metros “inclinados en el le pon alpnio: 


APLICACION DE MANOMETROS INCLINADOS A UN TUBO DE VIN- 
TURI 


En la fígura 70 ilustramos la aplicación de manómetros inclinados 


: ¿por ejemplo a un tubo de Venturi, por el cual. circula aire. 
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“En ambos manómetros tendremos medidas de la' recio estática. 


Tomando las lecturas como se indicó en el punto 33, es decir, la 


lectura"m'”debe ser multiplicada por el sen QA para: obtener la ver- 
dadera altura h. ñ E 


s 


a Aplicación de moñómefros inclinados y cbiertos aun 


_fubo de Venturi que conduce gire. 


CAL punto 2 


| - (SCOTT) 


FIGURA 70 


.Se comprueba una vez más que la 'presión”estática es menor en la 
garganta del Venturi,. por ser mayor allí la velocidad del flúido.. 
Figura 70, Se: observa que m1) 1 has siendo ambas alturas estáti- 


cas. 


APLICACION D DE TRES MANOMETROS INCLINADOS A UN TUBO | 
DE SECCION CONSTANTE 


En este arreglo se utiliza un tubo. de Pitot' especial, llamado Pi- 
tot- estático, compuesto por dos tubos concéntricos de diferentes 
diámetros y dispuestos así: : 


A e 


E 7 a 


a)- Un tubo interior corriente de Pitot,que en principio indicará : 
la altura cota Ms ale se orienta enfrentado al flujo... 


b)- Un tubo exterior: envolvente del primero y y perforado como en 
la figura 71 de modo que se comporta. como. un simple manó- 
metro de columna, dada la orientación. de las perforaciones A 


es decir, el flujo es paralelo a ellas. 
(EQUIPOS SCOTT) | 


qe na da he he y ha de mánera atadas E: : FIGURA 71 


Si suponemos que el fitido es aire, veamos cómo se comporta es- 
te modelo: , a E 


-aj- El aire qué entra por el tubo de Pitot interior llega hasta el 
manómetro más alto (3): empuja el líquido del manómetro pa- 
ra dar la medida de la altura total (ht). Este manómetro €8- 

tá abierto a la atmosfera: 0 5.. E . 


El aire a la vez penetra por la bifurcación A feels el manó - 
_ Mmiétro más bajo (1). cerrado a la atmósfera y coo e 
el conducto superior $ con el tubo, exterior de Pitot. 


í 
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b)- Por las perforaciones del tubo que envuelve al primero y que 
se comporta como simple manómetro: abierto de columna, en- - 
tra también aire hacia el manómetro del medio (2) para dar 
la medida de la altura estática (he). dl 

Este aire simultáneamente penetra por una bifurcación B hacia el 

tubo superior S y alcanza el manómetro más bajo (1) de manera 

que en éste quedan enfrentadas la altura total hi y la altura está- 
tica he dando como resultado la diferencia hy o altura dinámica 

que se lee dro cipenia, de acuerdo con lo explicado en el punto * 

de 


Vale la pena ablarar por qué esta construcción oa de doble. 
tubo para el tubo de Pitot sirve también para indicar altura es- 


tática, a través del tubo exterior. 


Con ayuda de las figuras 72 puede darse una explicación: 


El tubo de pitot da la Si se gira 90% se com. — En esta posición da la. 


"presión"total bh. porta como un piezó - z diferencia hy- ho 
i o Oe : tro: indica ho. ] a 
Figura 728: . Lp AS 2 FIGURA 72 


El tubo de Pitot está en su posición normal enfrentado a la direc- 
. ción del flujo; la vena líquida pOUSiAS en el tubo hasta la alturato- 
tal ht... 


Figura 72b: 


. Se gira el tubo 90% con relación a la posición original. Jl plano 
del orificio es paralelo a la dirección del flujo, como sucede en 
un manómetro de columna corriente, dando por tanto la altura €S- 
tática he. Este es el caso del tubo concéntrico exterior de la fi-" 

gura Ti, que es además mucho más preciso en la medida Je ho. 


Este hecho los hace más recomendables que los, simples tubos dé: 
columna para dar medidas precisas de la altura estática, detalle 
que no conviene perder de vista. 


Figura 7201. 


EN HTOS. CA. 


ALTURA, DE Carga TOTAL 


a 
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El tubo de Pitot se orienta en la dirección del flujo. Lia altura 
“estática he queda disminuida en la altura dinámica hy, ya' que hay 
una especie de AEDLEOEIOpA de la columna per el movimiento del eS ó 


Es un caso contrario al primero: boba 72a), de tal manera “que aleón 
instrumento de laboratorio utiliza esta. posibilidad de colocar dos tu- 
bos de Pitot opuestos y de construcción particular. Así se obtiene el. Pitó- 
metro. 


LOS MANOMETROS Y EL TEOREMA DE BERNOULLI. 
Conocido el funcionamiento de los manómetros, podemos visuali- 


zar la afirmación hecha «en el punto 17 de este GSprmlo, cuando 
tratamos el Teorema de Bernoulli: 2 , ar E 


"Al fluir sin rozamiento, un líquido incompresible, la E total 


permanece constante" 


Nos referimos' a un líquido ideal, que fluye a presión por una tu- 


«bería a la cual podemos acoplar manómetros de columna y tubos de 
' Pitot para medir las alturas "imaginarias"en los puntos necesarios. 


En la figura 73 se muestra una tubería de sección variable. 


NATURA qeometdr 
AE: 


Según la. expresión del Teorema de Bernoulli, la altura total H se 
mantiene constante en cualquier punto del líquido en PRO VUESnto, 
es decir:: 
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Para el punto 1: 


a 


'al eje de la tubería. 


= “altura geométrica : 


P1 | e | 

Y = altura estática he: “indicada por-el manómetro 'de. columna. 
——'= altura cinética. hy: es la altura total dada por el tubo de 
28 E - Pitot menos la altura estática. 

Por lo tanto, la altura total H para el punto 1 es: 


¿08 V; ' : le 
H=sZi O A = “41 + hez + bvz 
28 : E 


De manera semejante, procedemos para otro punto: 


Para el punto 2: 


interpretamos las diferentes. CN como antes de tal” modo ds 
la alfura total E en, el punto 2 es! 


Mt Zo + hez + hvo 


Nótese. cómo la Energía Total en una. sección cualquiera de la: tu- 
bería, puede representarse como una altura total H sobre un pla. 7 
no horizontal de referencia. : 


Cuando el flúido se mueve entre los puntos 1 y 2, comprobamos 

que parte de la energía de presión y_de la energía cinética dispo- . 
nibles en 1, al llegar 'al punto:2 se ha transformado en energía '' 
potencial, “dada la mayor altura geométrica de este segundo punto, 
de tal modo" que H sigue igual. Obviamente no estamos teniendo * 

en “cuenta el rozamiento. : 


De todas maneras la e H, originada en un salto elevado 

ó una bomba, no puede ser superada jamás haya o no, Fozamien- Ñ 
-to, pués H representa! la energía total: que puede ser gastada" 
por la' red en estas circunstancias. 


APLICACION | GRAFICA AL CASO- DE UNA TUBERIA. HORIZONTAL. 
ALIMENTADA POR UN DEROSOS - SIN EAT an 1074. Be 
MIENTO : (Fig. 74) qe 


Cómo 58 seis “"oráficamente" el Teorema de Bernoulli al caso 
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teórico de un , líquido ideal que fluye por una tubería horizontal de 
igual diámetro, proveniente de un depósito (fuente de energía), su- 
poniendo que no hay rozamiento, es. decir, no hay pérdidas de ener- 
gía ni.a la salida del AO ni en la red. Figura 74. 


Línea piezométrica . 


A NO La A 
= E E 
z E E 
E E E 
ia E E Pa. E o E 
P, A A UER E 5/29 
y a DE E | 
El | S E 
E S á— 
1 ALE Elo =l 
PA e o 3 -Q. e A A 0 
Z 
Ads de referencia 


En dle caso ideal, la a e luconilida es eúcciral (de 2a 4). EIGURA 74 


A la izqulerda tenemos un tanque lleno de líquido, por ejemplo 
agua, de nivel constante alimentado “continuamente y provisto de 
un rebose. 3% i 
En el extremo derecho hay uña llave reguladora de flujo. Sobre 
la tubería instalamos tubos manométricos (piezómetros) y si se 
desea, también tubos. de Pitot (no lo. hacemos para no complicar AN 
el dibujo). a 
Estudiemos qué sucede en los siguientes Ca808! 
a)- La llave está" totalmente cerrada: ; 
Por, el principio de oso vasos comunicantes el agua asciende 
“hasta la misma superficie de nivel en todos los recipientes, 
es decir, hasta la misma altura H sobre el plano de referen- 
cia. : m3 Ese nivel Be mantiene constante por. acción del PENOSA Me 
A rovscha mes, para anotar qué si _ imaginamos | un pequeño tra- 
mo flexible de la tubería a la salida del tanque, de manera. 
que podamos inclinarla hacia arriba O hacia abajo en el pla -. 
ñO vertical. también por el principio de los vas08 comunican- 
a tes “la superficie de nivel en todos Íos' recipientes se mantie - 
ne a la misma altura H,' después de que el líquido por símis- 
m0 A en el sentido - “conveniente hasta encontrar el equili -* 


bri AN Só 
E IóA 


E pi » at ta ATRAER y 
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b)- La llave se abre parcialmente: 
El agua fluye de izquierda a derecha con velocidad constante 
y asciende por los' piezómetros hasta la misma altura en to- 
dos, un poco por debajo de la línea de altura total H. 


La línea que une 'ahora las alturas indicadas, por los piezóme- 
tros se llama LINEA PIEZOMETRICA (que iridica la llamada 
PENDIENTE HIDRÁULICA O .GRADIENTE HIDRAULICO, queen ' 


este caso teórico es igual a cero, ya que la línea piezométri- 
ca es horizontal). Esta pendiente existe sólo en los casos reales. 


- Apliquemos el Teorema de Bernoulli a varios puntos del sis- 
tema, todos situados sobre el eje horizontal qe la tubería. 
_Partamós: de la fórmula general: 


-p va 
e e E 


I- Punto 1 en el tanque: la velocidad V1i=0 : | 
AAA NA altura geométrica | +. la dnd estática en el 
A q E apt E | 


[I- Punto 2, muy próximo a la salida del tanque: 


2 
Pa Va 
H=xZ+*+ 7 + = altura geométrica + altura estática + 
y 2g altura cinética . ' : | 
Pa y Pi 


Puesto que parte dela ener- 
gía inicial se transforma en 


Nótese que ahora Xx Y . 
: E > + 5 ess 
energia cinética. 


Pa s 
y está indicada directamente por el piezómetro. Si en su 
Y lugar empleáramos un tubo de Pitot, el nivel en éstelle- 

garía hasta la línea de altura total, puesto que indicaría : : 


— + — directamente, o Sea, la altura total. 


Y. 2g 
111- Ñ Puntos 3 y a: 


“Igual que para el punto 2, en este caso ideal sin rozamiento. 
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* - Observamos que las alturas indicadas por. los piezómetros son 


| 
: : 
| - y E, Pa. E ES E: Pa 
: todas iguales: —— =- “si no hay rozamiento . 
| ALAS A ba Ed AR 
e - Como la O ÓN de igual manera las. alQras 
cineticas también son idénticas: a De E 
2 2 2 
va ¿3 Va 
28 28. 28 


La altura geométrica Z del eje de tubería es constante a, 


Punto S situado en - boca de salida de la llave: 


- El líquido no está ya confinado; queda expuesto : a la atmósfera 
y escapa libremente. . sta 


De 


La línea piezomét rica cual oe abatida ei mal 


Sólo hay energía cinética, debida a la velocidad de salida, co- 
mo si el líquido saliera por un nilo: practicado en la peneR 
del recipiente (Torricelli), 


La altura total, si na = (, es! 


altura geométrica + altura cinética.. 


- Pudiendo obtener de esta: última la velocidad de salida: 


Vs = Al2g (H-2) 


_c)- La llave se abre totalmente: 


Después de un análisis idéntico al anterior. como el caudal Q 
demandado :$s mayor, ello implica un incremento de la veloci=- 
dad. lo que gráficamente Se traduce eñ un aumento de la altu- 
ra cinética: y una disminución de la altura estática en los pie- 
- zómetros: simplemente baja la línea piezométrica paralelamen- 
fe a Si posicion anterior. . 


Abel totalmente la eve, equivale 4 hacer un orificio: mayoren . 
la pared del tanque. 


Hemos comprobado pués la transformación de una energía eno- 
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tra, de manera que la altura total EH que es la suma de ellas, 
es CO ReTante en cualquier punto del líquido que fluye por la tu- 


_bería. 


Observación: 


Si miéntras fluye el líquido inclinamos hacia' “arriba O hacia abajo 
la tubería antes horizontal, en este caso teórico sin rozamiento, 
supuestas velocidad y sección constantes en la tubería, la línea 
piezométrica sigue siendo paralela al plano de referencia. Figu- 
ras 158 y “T5b. boa 
e Línea de altura total 
La e 


Ñ :  lezusnles j A 
Velocidad o EN 
constante? 


A EA A Sy 
hy. 
| DET piezométsica . . E % E Linoa.piezométrica: 


En 23 La GAMANciÁ 
Ex ALTURA GEOME- 
TRICA IMPLICA UNA 
PERDIDA tE pre- 
Sión MESTÁTICA 1> 


EN 2: LA PERDIDA ñ 
Z "DE ALTURÁ GEoMÉ- >| 
L -— TOica IMPLIZA UNA 2, 

GANANCIA DE PRE- |. 

"Sión ESTÁTICA 


22 


 Diómetro constante, supone velocidad constante. Si rió se Sino y 
tiene en cventa el rozamiento, la línca piezométrica es hari or: FIGURA 75 


SS a este punto es oportuno pregurtarnos! 


Qué. sucedería al Ma de Bernoulli cuando 68. imprescindible 
considerar las pérdidas de de Carga” a 


Es decir. cuando un líquido como el agua a fluye cón rozamientopor 
una tubería, como sucede en la realidad. 


Los puntos eleuiéntes estarán dedicados a estudiar los fenómenos 


que nos obligan a introducir una "corrección" al Teorema de Ber-. 
noulli O más propiamente A realizar la generalización del _Teore-= 


ma de Bernoulli, puesto que en su expresión original ya no nos 
sirve, pB*.DO Ser aplicable a los 84808 reales. - 


Se advierte desde ahora que estas explicaciones sé8 orientan sobre- 


39.- 
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todo al flujo de agua en redes interiores de. acueducto, sabiendo ' 
que el agua es un líquido prácticamente incompresible. También 
sirven para flujo de aire en ductos de ventilación y de Aire acondicio-. 
nado, |pués la presión no supera ] m c.a. *(aire'no comprimidg).- 


GENERALIZACION D DEL _TEOREMA DE BERNOULLI 


Como los líquidos no son ideales o perfectos, sino que tienen cier- 
ta viscosidad y además las paredes internas de la tubería que los. 
conduce ofrece resistencia a' su movimiento, es necesario conside- 
rar el .rozamiento.. : 


En otras palabras, cierta parte de la energía total se gasta en ven- 


- cer resistencias: se convierte en CALOR. 


En las tuberías de acueducto encontramos principalmente dos clases 


de resistencias, que se traducen en pérdida de energía (smádetam- 
bién pérdida de carga) : j 


a)- Eérdidas por tramo recto de tubería. 


b)- Perdidas localizadas, debidas ad de sección y de direc- 
ción principalmente: accesorios, 'válvulas, etc. y que se expre- 
- san en longitud equivalente de tramo recto de tubería. 


Esas pérdidas también pueden ser expresadas en altura de “columna 


de líquido (manométrica) y por lo tanto pueden entrar en el Teore- 


_ ma de Bernoulli como otra altura más, es decir. hay una parte de 


la altura total H gastada en vencer esas resistencias . 


SES anterior ños dá una' idea de” cómo ' puede' ser eeitiasl el Teo- 


rema de Bernoulli para flúidos incompresibles. 


Este es el único easo que analizaremos, pués naturalmente también 
caben ' correcciones. para  fúáidos - -.compresibles. como el aire, - pero - 
mucho más complejas pués distingue entre condiciones ISOTERMI- 


CAS (temperatura constante) y condiciones ADIABATICAS o ISOEN- 


_TROPICAS (no hay ganancia ni pérdida de calor), factores que sí 


deben Ser considerados éñ los. cálculos de Termodinámica para má- 
quinas térmicas como los: coMpresores y turbo- reactores. ' 

El aire es efectivamente comprimido (presión mayor que lm €.a. )+ 
Hecha esta observación podemos continuar con nuestra iniciada ex-. 
plicación. 


En la figura 76 vemos un tramo de tubería conectada 2 uñ tanque. 
No consideremos pérdidas de energía en el tanque, pero sí á lolar- 
go de la tubería. (La pérdida de carga A la salida del tanque depen= 
dé de la forma del orificio de salida; ver apéndice de' AS ). 


amis 


FAMQUE 
a 


vn Línea de altura total H 


É e 
Rugosidad de la tuhe- RR 
ría: Resi stencia conti. : Resistencia: 


localizada A 


nu he - . 


Plano de referencia 
cas ns >. q a NS A NN 


En la realidad, hay pérdida de energía (R) al vencer la resistencia continua (hg ) y las resistencias lios SA 
“FIGURA 76 
El líquido se traslada de la sección A a la sección Ag. Por el 


principio de conservación de la energía, ésta debe ser igual enlas 
dos secciones Ay y -0s 


La energía en la sección Ay está E estada por la altura total 
A, o sea nOs una suma. de alturas: 


P, a aa A A Energía total 
H e A En la sección Ay disponible. 


28 


Para que el agua Hogue a la sección Ag es necesario que venzala 
resistencia opuesta al movimiento, por la tubería y otros obstácu= 
los; esa resistencia es el rozamiento contra las paredes internas 

del conducto, tanto mayor. cuanto más rugosa es la superficie. Se 
le suma la resistencia de la válvula. Es 


- Si as ñ a esta pérdida de energía, y la eXpresamos como 
e de manométrica, es claro que. :en la: sección As el agua tiene 
na energía total- representada . por la altura total H que es tam= 
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bién una suma de alturas asi: 


2 
H=Za2+ —7+ +Ry . Enla sección Ag 


28. 


Como H es Ta en ambas secciones, entonces da expr cesión gene- 
ral EOERERICO» esto 


| Aro DE 
BERNOULLI 


-— PARA UÑ LIQUI- 
DO REAL 


Ry expresa todas las erdlase. de MUdE total" que sufre el líquido 
al moverse por el conducto, sea en tramo recto o localizadas, pues- 

to que éstas últimas se convierten en equivalente, de tubo eciOS, pes 

ra poder sumarlas a las primeras. > 


En definitiva: 


2 he: resistencia total dh tramo recto de tubería. 


SA: suma de resistencias localizadas .= hp! 


anto: he domo UA: se expresan en metros de MRE de água.- (o 
en pies). 


Si en la figura 76. colocamos un:tubo de Pitot en el punto 2 (sec- , 
ción A9), el líquido ascendería hasta la altura hp siendo: 


Pa v3 
e +. — + os E E As E 
A a a 
La distancia restante, desde la "cabeza' del líquido hasta la hori- 
zontal superior (nivel original en el tanque), sería la altura repre-= 
_ sentativa de las pérdidas de carga ES : A 


Es hp + 2A- hr + hf' 


Como se vé cláramente, la pérdida de carga total 0 resistencia to- 
tal es la suma de la pérdida ' continua en tramo recto de tubería 
(h£) y la pérdida localizada debida a 'la válvula A. Si hubiera más' 
valles. cambios de sección o de dirección, - se acumulan sus: “valo- 
reg propios para obtener TA, como en la expresión abia 


APLICACION GR ÁFICA Á 
OR 


UN 
ALIMENTADA P ON =R 8 


SI DERANDO EL HOZAMIENTO. 
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Apliquemós el teorema' dorregido; 'al caso ye: un A al cual se 
conecta una' tubería: horizontal e'instalemos piezómetros.en puntos 
convenientes, de manera cias a como” Pros RMnOa en la figura 74: 


Son válidas todas las circunstancias del arreglo.* La única diferen- 
cia está en que vamos a considerar el rozamiento,es decir,la pér- 
dida de carga R,- en este caso constante a' Lo: ne: de qe tubería. 
Véase la BgurE a aL a. continuación: a : 


Línea de carga total H 


La: de velocidad ES 


Línea plezométrico 


al A A 0 


== 
2/29: 2 


o g 
y ES PO 


AT AAA 


Cuando se considera el rozamiento, cae la línea piezométrica; aparece R : 
Estudiemos los tres casos siguientes: — Ls 
| | Ene A FIGURA 77. 
a)- La Llave está totalmente cerrada: ' 
Be configura un sistema. ue VASOS comunicantes, aproximadamente. 
(Válido para el ejemplo a-escala pequeña). : 
b)- La lave se abre parcialmente. 
y E agua se desplaza por la tubería. Ñ asciende por los piezóme- 
' JSEOR ye sale. por. la llave. : | 
Por. el, principio. de continuidad sí la sección” de haberte es siem= 


, ; pre la. misma, la velocidad es 'constante.' - Sólo aumenta en el 
.. grifo por estar parcialmente abierto (menor sección). 


Obssr vamos: gué el agua sube por los piezómietros hasta una 


altura cada vez menor a medida ne 508 acercamos a la lla = 


Veo Veamos por que, e 
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Entre dos secciones consecutivas como A1 y A3 en la figura, el 
agua tiene que circular rozando la rugosidad de la tubería, gas-' 
tando parte de su energía para poder llegar a la sección Ag;esa 
energía se disipa en forma de calor: y.se pierde;. pero puede ser. 
representada por una altura.R como se ha dicho. Evidentemen -. E 
te este hecho obliga a que los. piezómetros indiquen , alturas dife- 
,rentes, siendo mayor en la sección A13 y menor en la sección Ag 
y así sucesivamente . Hay una caída de las "cabezas piezométri- 


La línea que une ls lesiurss en 108. ieseérod, es. o ¿Una Se 
recta inclinada llamada LINEA PIEZOMETRICA (pendiente O gra- 
diente hidráulico), tanto más inclinada cuanto más grande sea la 
resistencia. encontrada en la red. we >> 


Si instalamos tubos de Pitot, “como e velocidad es. constante -en- 
tre las secciones As y A9 por ejemplo, al unir: las lecturas Obte-' 
nidas, tendremos una línea. recta que podemos llamar LINEA DE '. 
"VELOCIDAD (dinámica o cinética) y que es paralela a la línea pie- : 
-zométrica : correspondiente, entre las dos secciones mencionadas. 
También se conoce como ' "Línea de Energía" desde: el P. de Ra, 
Con éstas nociones, " apliquemos el Teorema de: Bernoulli corregi- 
do a varios puntos de. Enio ARrEclO todos pacos Sabes el eje 


de la tubería (figura 17). 


Partimos: de la expresión general: ' 


ho Altura: geométrica constante | 

N : : Velocidad constante en “la . 

H= 2 + y RS tubería, pués el diámetro + 
28 - también lo e. 


po y2 


p y E varían según la longitud ide tubería Fécorrida por el agua. 
0% varía en la entrada y en la salida de la tubería), 


I- Punto 0 en -el tanque: * Mo eerO. co ¿o 


o | E 
H.2Z+ Y = altura geométrica + altura estática ..' . 


ll- Punto 1: prácticamente ala salida del tanque; cad 


D)  v2  *' + óRy= resistencia a la Salida 
Hs Z+=% =oT+RB. . .  . del tanque (depende del 
y 28 Eva  , sistema de: conexión). 


| Ry = (0, 5V2/2g9 en general). 


H=alt. geométricatalt, estática+talt Cinética, tal. equivalente a Ry 


E Pate ide la energía inicial 
Se observa que a Y O = transforma en y ilaad 
. Y Js a ; parte. eñ vencer By. 


%.En principio: Pandientala 3 — Resistencia. eE a 7 FE 
Longitud del tramo L 


(Para un tramo recto de diámetro constante . 


T- 


ue 
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Punto 2 en el tramo recto de tubería: 


Es E 
H=Z+ 7 t— + Rg 


Ro es la resistencia total: encontrada en él tramo comprendi- 


do entre 1 y 2. 

| Pa py 
Comprobamos' además que Y Y 
Punto 3 antes: de: la llave: 


P3 y? 


HH Ez + ie 


altura total H es: 


Y - 28 


Rg es la resistencia total a lo largo del tramo de tubería des- 


de el punto 1 hasta el 3. 


Punto S en la boca de salida: 


Desaparece la presión debida al confinamiento en la tubería; 
la línea piezométrica se abate hasta la boca de la llave; la 


i 


2. 
Ve 


“He zo -— +Re 


28 


Z o = lupa: e Orbtes (igual en todos los casos) 


tá 


altura dinámica Vs = velocidad de salida 


Ra = Resistencia total en la tubería, desde el punto 1 hasta 
la boca de salida, incluyendo la pérdida en la propia 
: llave, que por ser reguladora de flujo, provoca un: in- 
cremento en la resistencia debido al paso tortuoso del 

agua a través «de ella. ; 


Para terminar, estudiemos el tercer '0A80!. 


c)- La llave se abre totalmente: 


El consiguiente aumento de caudal que sale, exige una veloci- 


dad mayor; un incremento en la energía cinética. Esto hace 
bajar las lecturas, en los piezómetros produciendo una mayor 
caída de la línea piezométrica, con relación a la analizada an- 


40,- 
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tes. Naturalmente, la altura '"H se'mantiene constante. 
: , , ) 


Por razones como las expuestas, en los cálculos de redes in- 
teriores se acostumbra introducir límites superiores a la velo- 
cidad coordinados con los diámetros de tubería con el finde no 
reducir demasiado las presiones ponle reducir los EUIdOS 
y evitar el golpe de ariete, : : 


Es claro que también hay otras causas, pero ésta es, “si ¡se 


quiere, la más Rara de considerar. 


SIMPLIFICA CION DEL TEOREMA DE BERNOULLI PARA REDES 
INTERIORES DE ACUEDUCTO 5 A 


miento, puede ser simplificada la expresión general obtenida para 
cuando circula un AS real Eeno el A pare redes: Anteriores 
de acueducto. So > 


Por razones prácticas en cálculos que no exigen dembsidao refina- 


Sia partir de la fórmula general: 


> ' PI ] vi A PA Ss 
la —— mr = La : A 


Consideramos los dos casos más frecu entes en las instalaciones in- 
¡CLLNEeR: 


- ajl- La tubería ' es horizontal: 


Suponemos para una parte de la red de igual /0) que la veloci- 
dad es constante Vy 5 Vo y que además L3 = La por ser, “hori- 


zontal o porque se toma el eje horizontal de tubería como pla-=' 


no de referencia, entonces la fórmula ESHSTal queda reducida 
simplemente. ar : 


Y y R, es decir: 


"Caída de presi 


sión” . ] 
en una ' tubería horizontal... 


eS 


. una red A E E E O 


Pa érdida. de presión us i Suól a “la suma de resiste ncias, en 


, 
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En la figura 78 suponemos que la "fuente de energía' es una 
tubería de la red municipal de acueducto. Hacemos una aco-: 
: metida domiciliaria de alimentación directa hacia la red inte- 
rior, en este caso. supuesta horizontal. El agúa fluye de iz - 
a a derecha en la figura. oo E 


: i 
7 Línea de carga ld H : | 
at E TEL me 
0 | 
1 h Ln E ; 
E y | 
E] Ra) 
| E] >: i e de 
pro pl "ométri, E | 
) pod DD 
) ' ; Pa N , ES i P 3 
pa on : | 
$e 
dl 4 x di J 
I e 
E | 
t se to > í : 
A La ¡ P. 1 
| Mo H Ea | 
A 0% p Y ) 
0 + e 
toa A] 5 
JE l | 
h Po] LLAVE De comtemajos : - , 
1 pol ADIECTA, NE : ' : 
; SP de Ey a pa ! Ñ 
3 


1) 


“En los cusos prácticos de redes interiores, basta tener en cuenta sólo la línea piezométrica! 


5. po FIGURA 78 


Red: mpal, ae 


Puede comprobarse gráficamente que la suma de resistencias 
encontradas en la red (R) es igual a la pérdida de altura es- 
—tática entre los puntos 1 y 2. Esto cuando la velocidad se li=. 

. mita como se explica a continuación .. E ] 
NOTA IMPORTANTR: LINEA DE VELOCIDAD O DE ENERGIA 
(altura piezometrica + altura cinetica = altura de ener gía). 

Es preciso. anotar que cuando la velocidad es constante en un 

- tramo de tubería, se obtendría una línea de velocidad. PARA- ] 
LELA a la línea piezomét:;ica; pero en la práctica sólo consi - 
deraremos 'esta última en razón de que se acostumbra' limitar 
la velocidad a unos £ metros/seg como término medio, según 
normas para redes: interiores : (Máxima 2,5 .m/seg_ (Icontec).. + 


cell 


la "altura: de velocidad" en función de A AN : 


+ e 


A 


' 
les 


Esta es” uña' altura manométrica tan - pequeña, que puede - s€ 
despreciada. (Hay códigos que admiten hasta 4 cian pá- . 


- ra los mayores diámetros). 


me todas las explicaciones y figuras siguientes, únicamente ' 
nos referiremos A a la línea piezométrica como á la definitiva 
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- en los cálculos de redes interiores. . 


b)- La" tubería -es vertical. o ii 


Suponeniós diámetro constante: y por En tanto Vy E Vo también . 
constante, y que el' ESO se realiza «verticalmente hacia: arpa, e 
del punto, 1. al-2. da E : 


¿La "fiente. de energía" es ambien la: 'réa 1 municipal, como en 
la figura, 79, 'O sea alimentación directa: > 


Y IN 
t 


La expresión estár se almplifica asi: 


Zi ty ? Za + NA R 21 = 0 por pasar por1 el 
i Y a plano de referencia. ¿ 


De modó aluérs 


y E aa de ” de R a 
Como se comprueba enla 
figura, puesto que la línea 
piezométrica. queda abáati - 


. . talamos manómetros. de. la. *' 
a manera : decimal 


io. quiere dee que: la 
diferencia de presiones en- 


CAM tre, los Puno, 1 eS 2 est 
NS Dl ( 
E A + 
MEA 2 FIGURA 19 * h de Y Ló =, Za É R 


"Caída. de. presión !' 


0 también, que la presión disponible en el: guate. 2 | es: id 


E Y" 2 + o R)'' CO Es decir, para el punto' 2: 


. "A las pérdidas R se agrega la ganancia en altura geométrica en 
detrimento de la presión original disponible en el punto inferior 1 


Así se explica la dificultad ¡grande que: encuentra el agua para su- 
bir a varios pisos por el sistema de alimentación directa, . espe - 
cialmente en aquellos casos muy próximos. a.la llamada ''. cota 
máxima de servicio de 'acueducto” a la cual,-la presión enla red:- 
municipal comienza A Ser insuficiente para llevar el. lena: a edifi- 
cios de varias plantas. pa 


da hacia la derecha, siins-" ; 
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Por esta razón se acostumbra ; «en edificios altos utilizar sistemas 


de alimentación por gravedad desde un tanque. elevado al cual se: 


ha hecho gubio odia el agua por medios * mecánicos. 


En las pués 80 suponemos. una berto vertical de igual diámetro. 
El agua. baje: del. punto 1 al 2 con velocidad constante. 


ee 


Pz = H-R 
La presión dispo i 
nible en 2 es la |!| 
altura H menos 


las resistencias 


encontradas R. 


EA FIGURA 80 
¡caso antes que hablar de caída de presión, debemos referirnos a 


Li nia de energía" es 
ahora un ia PUOCALOSS 


Como. Y4 = Va DO 
- pues. el eleso: de referencia 


lo tomamos por el punto 2, 
entonces la expresión es : 


E Y y 


| Es decia, da energía dispos 
'nible inicial en 1 es igual 


a la altura geométrica Lay 
más la presión proveniente 
de la altura del agua en el 
tanque. 

Cuando el agua llega al pun- 
to'2, ha perdido . altura geo - 


“métrica cón relación al pla- 
no de referencia, peroha te- 


nido un gran incremento en 


altura de presión estática , - 


comprobándose que en éste 


"gananc ia de presión" 


p A 
Y E ey Válido cuando R es héqueñá en com- 


paración con Z;. 


Lia presión oa en” el aio 3: a la: hise del tubo Mónsá 
80), será entonces la proveniente de la columna de agua de altu- 
ra H menos las resistencias encontradas: (E); o de otro modo: 


Basa By 


y Y 


+ q Pai SN la lar que al bajar al punto Pe 


"La presión inicial (en el punto 1) se aumenta en la altura geomé- 


buntos 1 y 2! 
pmntos 1 y 2 En definitiva: Ps ' 


trica de ese puts disminuída en las pérdidas de - de carga entre los 


. 03 


P; andes: alturas llega á ser tal ese incremento de la presión, 


qué es necesario instalar válvulas, reguladoras de presión, de mo- 


A 
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do que el agua no “supere. los : límites máximos de poión enanos 
cidos” od sia [mtertores+ a de E : 


A 


En general se limita esa. presión a la equivalente a 40 Anctcos de 
col. de agua como "máximo (4 kg/cm?) que: sería. la producida por 
un tanque elevado,en el primer piso de un edificio: que tenga unos 
10 Ó 12 pens: El ICONTEC propone como límite eS mts. c.a. 


AS para hacer notar desde DAS que en el nía piso, 
en que el tanque está muy próximo . y no hay posibilidad de mucha 
altura, puede comprobarse en la última expresión obtenida, que la 
presión disponible. est E A 


E “E : : 
eE - a = EN - EE ,en la cual si 2 es muy: pequeña debe reducir - 


se en lo posible el ció de las párdles R, y así lo iiteddacei 


las normas, con el fin de asegurar en el último: ¿piso las presio- 


: nes mínimas de servicio para los aparatos sanitarios y.otras Sa- 
lidas . e veces es! “necesario emplear otros sistemas auxiliares). 


En la figura 81 se ilustra este caso muy frecuente en las instala- 


ciones: interiores e 


FIGURA 81 a pérdidas R quedan 


incrementadas con las 
interiores del último pi- 
so en el que hay reco- 
rridos horizontales,tra- * 
mos verticales, acceso- 
rios, etc., como es na- 
tural.. ha a 


» Ultimo piso Tales didas R se re- 
AAA. ducen aumentando, el - 
de la tubería sobretodo 
la horizontal. en el úl- 
timo' piso; también de la 


tubería vertical de bijada: desde el “tanque entre 1 y 2. 


La presión suministrada por el tanque pué- 
de ser insuficiente para el servicio. E 


Llegados a este punto y antes de profundizar en el pecbleas de las 


pérdidas R, veamos-una serie de figuras que nos familiarizarán - 
aún.más.:con el manejo de: las líneas piezométricas 0 pendiente hi. hi- 
dráulica en za instalaciones comunes... e dd e 


Vamos A aver uña dbetaacelón. de los “manómetros para simplifi- 


. car el dibujo, pero podemos imaginarlos en todos los casos pués 


ya sabemos sobradamente qué indican las alturas piezométricas, y 
las otras explicadas. 


FLUJO DE AGUA DESDE UN TANQUE HASTA UN GRIFO S 


Este es un problema muy frecuente como lo acabamos de ver y. 
. que también puede presentarse a nivel rural cuando se” lleva 


n 


Sedo derivada! de uña ''bocatoma'" á un tanque y de allí a una vi- 


vienda. 


Gráficamente en la figura 82 vemos el comportamiento aproxima- 
do de la línea piezométrica cuando se abre parcialmente el gri -* 
fo, en caso de.una tubería más. o menos recta y enterrada, de 
manera que no se ajusta a la topografía del terreno. El diáme- 
tro de la tubería. es constante, por lo tanto Vi = en 


Línea de carga total H +, 


lu aña h ze A o a a A A A A A A A A A A A A O IO e + om ms cn 
MA 51 A E h j 
y hs prn— 5 
1 Jo e j Línea piezométrica'* 
Y ia e IR: 
j 1 
' 
! 
E 
; 
H A 
E M 
4 
t 
Z; , A 
AE 
4 A 
po» 
4 e » 
di ad a 
E N 
P = rl .* E . Ñ 6 EN <0S, 
2 =H-R: Lapresión disponible en 2, es la altura total . ACI 


H menos las resi stencias R encontradas en lared > o FIGURA 82 


(Recuérdese que no tenemos en cuenta la línea de velocidad sino 
únicamente la línea piezométrica,. como se advirtió). 


En la figura 82 aplicamos el Teorema de Bernoulli corregido: 


A Pa Pr - [Presión dis- 
Zi + — Zz — HR o. Y = Y + (Z, id R) ponible enel 
Y E : grifo 


Este es el mismo resultado. obtenido antes, cuando estudiamos el 
caso de alimentación . Por araretas o sea: Pa = H - R 


42.- FLUJO ENTRE DOS TANQUES. LA TUBERIA PRESENTA CAM- 
BIOS DE SECCION Y VALVULAS 


Annals no. es un caso de redes interiores, nos sirve para com - 
prender mejor las variaciones de la línea piezométrica O _pendien- 
te hidráulica. Figura 83. 


1 
'I 
4 
J 


e 


A O 
- ' 


-La línea piezométrica varía ¿ón el diámetro: SN E B 
de la tubería, entre otros factores, a ari y 


FIGURA 83 nm — 
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“ótese cómo en el ensanchamiento disminuye la velocidad y almis-' 
mo tierapo la tubería va perdiendo altura geométrica, las pérdidas 
. por rozamiento también son menores; en compensación hay ganan=. 


cia de altura piezométrica, según el Teorema de: Bernoulli; por 


ello asciende la línea nec con el ipods de sección. 


En las válvulas A y B hay" caída de presión debido a 1 mayor re- 
sistencia dd a pesar de estar abiertas. 


n los tubos. de menor “diámetro, debido : a la mayor velocidad y ro- 
zamiento, cae la línea piezométrica. 


É 


43.- ELEVACION DE AGUA A UN An POR MEDIO DE UNA BOMBA. 


¿7 Línea piezométrico: 


A ono de clarán cia 


' O) 


"ED es la altura manométrica práctica de. 0: 


elevación quedebe suministrar labomba. 


: —Sveción A e e de E y EE E A z FIGURA 84 ' 


El ¿gua en reposo en el punto 1 es bombeada al punto 2; toda la. 
e Enea en ese punto la ha recibido de la bomba. Es. ' 
decir, , 
n o por la bomba, debe ser. “ullciente para “elevar el. agua. 
hasta el nivel C en primer lugar, y además suficiente para que 
el agua venza las resistencias encontradas en su 20 censo porla 
tubería, lo que equivale a suministrarle * un Íncre ento de altu - 
ra C'D. / O ye .. ZA 


Si consideramos las” Pérdidas en la succión y en la misma bom- * 


ba, deben sumarse a las primeras mencionadas para obtener" la . 
¿lamada "altura manométrica práctica de elevación total" 7 


44,- CASOS md CAM BIOS DE SECCION EN a AS 


En la ia 85 observamos qué sucide a 18 ea plezométrica: 
cuando paramos de un: amo menor a otro mayor ó a un 


E yd 


' gran ensanchamiento, como puede ser un calentador de agua y lue- 
gn retornamos al diámetro menor. : 


e , 4 » 
. La línea piezométrica se eleva en el ensonchamiento brusco. 


FIGURA 85 


Neisad que la línea plezométrica puede elevarse en sl Rós 
miento. a , AS o 2% 


En la figura 85 se vé el: caso contrario, es dbsta de un diáme- 
tro mayor pasamos a otro menor LE posteriormente se restablece 


el diámetro inicial. 


La línea piezométrica cae en la menor sección. 


: 54 FIGURA. 86 
En el estrecharnientó cae eta la línea piezométrica por 
el aumento de velocidad; luégo hay - cierta as de NR yo: 

- continúa cayendo en función de RE. o. a a E, 


EJEMPLO PRACTICO DE _APLICACION N_RESID DENCIAL: 


AsÚcbemos datás nociones al caso de un pequeño edificio de apar- 
tamentos. que tiene un tanque a muy poca altura sobre.el último pi- 
go. O : E 

Un grupo de salidas situadas A nivel de ese piso, está muy aleja- 
. do del tanque. y además se ha hecho reducción de diámetro por de- 


bajo del mínimo especificado; en: este tramo se instala una ducha ' 
(agua fría) como en la figura 87. 
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- En.un apartamento lo más probable es que funcionen unas dos O 
tres salidas simultáneamente en las “horas picos. una de esas sa- 


“Línea. de carga total: Hz j 


re A 


£ Linea piezométrica . 


Ñ 
Pe 
E) 


m0 mas bo 


La altura del tonque es insuficiente para suministrar las presiones adecuadas 


Fs E e a a O IGURA 07 


lidas es la ducha.: En estas circunstancias: dada la poca altura del 
tanque, el posible largo recorrido horizontal,la inconveniente reduc- 
ción de diámetro y las otras salidas abiertas,es posible que ni siquie- 
ra salga agua por la ducha ya que su poma puede quedar por encima 
dela línea piezométrica;al. menos puede, ¿conseguirse un lánguido can 
dal en la ducha si se pide a gritos que "cierren las canillas”. Este 
fenómeno es demasiado conocido para insistir más:en su descripción. 


«Lo más importante es que estamos en capacidad de comprender 
las causas y lo aque es mejor, de prevenirlo en gran parte. En- 
seguida se ilustra nn caso de flujo de una tubería a otras en un 
sistema de' alimentación directa desde la red municipal. O 
que vamos a Ac naR dos salidas Dye, como en la figura 88. 


A 
eS 
e dé É 
e , 
Lee ' RBD 
e ! 
GE t 
s, OS ¡ 
, ñ e 
Lín ea de carga t total H . : : GA : ] A 
pa Cm : ja 3 Bresion  disponi- 
3 A 
! Pa SÓ 3Xooble en el:grifo D 
y AR * - A 
t 
4 SA 
| Ñ i ( 
í ed 
| a : qa A ] EMTREADICRTO 
| Línea piezométrica —Y " Ps : AN, 
¿ ] as Gi E. E ES e Ñ 7 
| : 
ty—Presión disponible 


en la acometida 


E pa 


Bresión disponibl4 
en el grifo E 


A AAA A A A a o a E; 


SS PETT 


Elije de enla aatros "FIGURA 88 
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'ultáncamente abiertas .. 


A 


La presión disponible” en A: “(red municipal) es la altura piezomé- 


* 


trica de ia Ple. 


RAB es la perdia de” carga por. resistencias. encontradas en el 


tramo AB (contínua: + localizadas), 


La presión disponible en B será pués la inicial en A dfsiautas 
en RAB y débe ser” suficiente para “alimentar las' salidas ' CyD 
+ con presiones adecuadas ' y para vericer las resistencias que 


en- 
contrará en cada. ramal (Rc E RBD . ep ceameatel. 


Si como se vé en la figúra 88, en el tramo BC se quiere. insta-" 


lar una ducha, su buen funcionamiento” dependerá de la previsión 


de' un conjunto de factores cómo los: “ya conocidos, fundamental - 
mente de la presión disponible en E, a su vez función delcaudal 
(velocidad y diámetro) y de las pérdidas de carga correspondien- 
tes, teniendo además en cuenta Ane puede haber otras ; ¡salidas Ele 


: 


UN TRAMO DE TUBERIA QUEDA POR ENCIMA DE A LINEA 


PIRZOMETRICA 


Es. un caso frecuente a nivel rural cuando la tubería es por ejem- 


- plo una larga manguera flexible (o también rígida) que corre so- 


bre el terreno siguiendo sus sinuosidades A veces muy. pronuncia- 
das: "crestas y valles" Puede: darse la' "sorprendente" situación 
de que el agua no sale por el extremo inferior de. la tubería, co- 
mo era de esperarse. Veamos cuándo puede presentarse este fe- 
nómeno, pués debe. existir alguna razón ON lo a 


En la figura 89 suponemos que se aniere llevar agua de un tanque 
a otro situado a un nivel muy inferior. 


A R(1-2). ÓN ida de carga total 


o e e DOS dl 
as al EL eS 


PodeRo 


. El agua no fluye del tonque superior.al inferior, ano ser que se in- a) 


troduza un dispositivo especial en €. para conformar un "sifón" A 


FIGURA 83 


E 7 E 


Trazamos la línea eee de NO 


Observamos que una parte de la manguera, “entre 5168 puntos 2: -y 3, 
queda. por encima de la línea piezométrica. Esta es la clave para - 
explicar por qué el agua no fluye hasta B sino que interrumpe su 
camino al llegar al ene eN 


Si queremos que pase del Un a, habría que ayudarle con algún 
artificio. aplicado en la "cima" C de la tubería. Expliquemos, un 
poco por. qué el agua sólo llega hasta. el, punto De punto en que se 
cruza el eje de la tubería con la línea piezométrica. 


E Tomemos ' un “plano | de referetota por el punto. 4 y. apliquemos. eliesó 
rema de. Bernoulli (corregido) entre los ¿puntos 1 y 2 como,en la 
A figuras. boa : 
po A A a Aula ed : A 
y + E Zo A Y R (1-2) > Rama ela entre les: paa 
; tos 1 A E 


Despejemos Y que sería la presión disponibleen el punto 2:' 


Lo más probable es que ES Za empeorando la “situación; el ¿Bune 


to 2 esta más alto que - el pue ja 


' En el mejor de los casos están a la misma al, es decia, 
Za = Z1 osea que Z1 - Zag =0; sustituyamos en la fórmula 


Y. Arsenio: tendremos: cía 


Ea) 


pa 


Py. pa E 


Y - Eq - 9) * Y ésto. significa ae sólo contaríamos con la al- . 


tura hidrostática en la. bles dei tanque (punto 1) para vencer la re- 
sistencias encontradas en un posible muy largo tramo de tubería ' 
1-2, Esas resistencias se Sapresan, por Ry. DY En el supuesto, 


En Ed 
de que y es apenas suficiente para' vencer resistencias “en un cier- 


Ade” 


to trecho de tubería, a se agota, de modo que la diz 


Y 


ferencia. e Ra-2) = 0 y por tañto la presión disponible en el ; 


Y 


Es | ds 
] Pee a : A A A E ER O o 
punto 2 83 Y = 0, o más exactamente: el agua qué llega al pun- 


to 2 queda equilibrada por la presión: atmosférica y no es posi- 
ble que siga de allí a no ser que se utilice algún artificio que O- 
bligue al agua a continuar su camino. 


j 


Lo más importante por ahora es que hemos comprendido E fenó - 
meno y tenemos una explicación fundamental. 


Si insistimos en que el agua tiene gue AS por toda la man - 


. guera, es indispensable aplicar. el punto € algún dispositivo que 


permita extraer todo el aire contenido, teniendo cuidado antes, de 
cerrar una válvula instalada eri 4: Así él agua que estaba deteni- 
da en el punto 2 se desplazará hacia la derecha, .y una vez supe -' 
rado ese punto, y recorrido un cierto trecho,. el sistema se, cóm- 
portará como un sifón, .cuyo funcionamiénto ya conocemos. 


También podría pensarse en llenar con agua todo el 886 AE 


" punto .C, cerrando la válvula 4, con el fin de conformar de nuevo: 


el cocaina como sifón. 
Podrá juzgarse hasta que Sut resultará o no práctico resolver el 
problema de ésta manera, cuando es preferible buscar otro cami- 


no más razonable para la tubería sobre todo .en instalaciones no . 


demasiado costosas. A 
Soluciones; complejas tendrán justificación en grandes instalaciones 
hidráulicas en las- que no son E Sranen. estas situaciones.. * 


Para terminar, adviértase que en el caso dé doncionatalentó como 
sifón, evidentemente en la zona del punto C habrá una aspiración 
debida a una presión negativa, por debajo de la atmosférica y pro- 


. vocada por el flujo de agua en la parte de tubería que entrega al 


tanque inferior. Recuérdese el DUnEO 27 de este capítulo en el que 


tratamos del sifón. 


APROXIMACION AL CALCULO DE REDES. INTERIORES . 


nie haremos una síntesis. rápida que. nos permita. Sid - 
nar -los fundamentos estudiados para darnos. cuenta de cómo co- 


mienzan a introducirse en el cálculo. de: redes interiores de acueduc= 


to: 


l- En tramos de igual diámetro dci es constante. 


La vileclézd se limita entre' un mínimo. de” o, 50 mts/seg (asa 
asegurar el arrastre de- -partículas) y un máximo de unos 2 

mis/seg como promedio general. Algunos códigos admiten 3y 
“hasta 4 mts/seg (para las tuberías de mayor diámetro: 4 pul - 
gadas). AS - ys 


l- Lo anterior nos lleva a tener en ii nenta únicamente la línea pie- 
zométrica como la definitiva en los cálculos. Si es imprescin- 
“dible, podrá tenerse én cuenta la línea de velocidades (Ver no- 
tas punto 40 de este capítulo). 


ITI- 


1V- 


Según esto, se acostumbra entonces determinar: la cota piezo- 


métrica de partida del sistema de distribución, atendiendo a 


dos E principales: 


Conexión a la red pública directamente; de allí la denominación 
de sistema de alimentación directa . 


La altura media del agua en el tanque superior de distribución, 


en los “sistemas de alimentación por: gravedad: 


Se a ieraiaa bid la cota piezométrica de la- salida más des- 


favorable, por ser la más alta y más arcada con - .relación a-la 
fuente de alimentación. 7 


La diferencia entre la cota piezométrica de -partida y la de la 
salida más desfavorable representa la necesidad de presión dis- 


ponible para: atender los requerimientos de presión en todas las. 


salidas y para vencer todos los tipos de resistencias encontra- 
das en la red, hasta alcanzar la salida más desfavorable. 


.Las cotas piezométricas se fijan con relación a un plano _de_re- 


_ferencia horizontal tomado como mejor cdi (cota piso 10, 


Vie 


VII- 


VIO- 


por ejemplo). 


Recuérdese que las presiones pueden ser expresadas en mietros 
de columna de agua o en verdaderas Uagades da Prenión, p.e. 


Kg-1/cm?. 


Por esta razón las presiones requeridas por los aparatos sani-: 
tarios y demás salidas, se Put sabulas en los dos tipos de 


“unidades. 


Las pérdidas R (continuas y localizadas] también se encuentran - 
en tablas especiales y cónvertidas en metros de c.de a..u en 

unidades de presión directamente, «si se multiplica la altura por. 
el peso adios del agua ( Y = d.g). 


Las pérdidas R, como es razonable pensarlo, deben tener un, 
límite determinado, puesto que si no es así, las presiones ne- 
cesarias en las diferentes salidas no serían satisfechas, espe- 
cialmente en los casos de Acidos de- funcionamiento de 
los artefactos sanitarios . 


Hagamos un paréntesis para llamar la atención sobre la analo- 
la que se resenta con las redes interiores de instalaciones e- 
léctricas: 


3 


En éstas, la caída de voltaje -o de "presión''- se debe princi- - 


-palmente a la resistencia opuesta por los conductores en lar - 
" gos tramos de recorrido y al propio consumo de los aparatos, : 


afectado por un factor de simultaneidad de USO. 


Esta caída de voltaje se limita genéralmente a un 3% (con rela- 
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ción al voltaje de partida o inicial), para garantizar adecuado 
funcionamiento de los artefactos CIS SS 


Por lo tanto es obligado el correcto dimensionamiento de los 
conductores (tuberías en nuestro caso). NA : 


La semejanza tiene cierto interés; al fin y al cabo se diceque 
la electricidad es «un "flúido”, guardadas las debidas proporcio- 
nes. l 


47.- RESISTENCIAS EN LA RED 


En el punto 39 de este capítulo nos “referimos a un “aspecto de la. 
mayor importancia: . : 


Cuando el agua fluye por las cds de “acueducto encuentra unaRE- 
RENCIA AL FLUJO. 


Esa resistencia la os R y la consideramos” como una su- 
ma de dos clases de resistencias, a saber: e 


hs = resistencia continua en tramo recto de venta. Puede dar- 
se en metros de c.de a: E 


ZA = Suma de todas las pérdidas localizadas o accidentales origi- 
nadas en cambios de sección, de dirección, etc., converti - +. 
- das en. pérdidas equivalentes en tramo recto para poder su-= 
marlas con las primeras (mts. c.de a.) 


La expresión general. para la resistencia total R en principio pue- 
de ser: , 


hp+ EA "Resistencia total R" 


Como este tema no es fácil de condensar y debe desmenuzarse un 
poco, merece CABisioD aparte, dada además su complejidad relativa. . 


- No significa que hemos agotado, ni teño menos, el éstudio delos. 
fundamentos de hidráulica, pués hay temas tan importantes como . 
el relacionado cón las fuerzas desarrolladas por los flúidos en mo- 
vimiento y otros igualmente de interés especial. ps 


Sin embargo, las nociones estudiadas, hasta cierto unto son sufí 
cientes para nuestros propósitos, por el momento. 


En el capítulo siguiente vamos a investigar de qué factores Ea 
den las que vamos a llamar con más propiedad pérdidas de Carga, 
debidas a resistencias continuas y accidentales en las tuberías de de 
acueducto. : 


1 


CAPITULO IV: 


«FORMULAS DE RESISTENCIA AL FLUJO 


,- RESISTENCIA TOTAL EN.LA RED 


En « una red de tubería como en la figura 90, dl agua circula reco- 
rriendo tramos rectos y salvando obstáculos como son los acceso - 
ríos que la obligan a cambiar bruscamente de sección o de direc - 
ción. 


Red exterior 
yy 


Salido más 


e , a : e $ Ps destarorable 


La presión “disponible en el último grifo An es la inicial en la. acometida, 
menos la pérdida de carga en la red (contínvas + localizadas ). 


Entonces: 


FIGURA 90 


a)- Hemos lamisdo hs a la pérdida continua en tramos rectos de 
tubería; sabemos que puede ser expresada en metros de colum- 
na de agua o en unidades de presión si se desea, siendo más ' 
acostumbrada la primera forma. 


b)- Así mismo, hemos designado. Om AA Ati An 
a las diferentes resistencias localizadas 0 eraccidentales la veces 
llamadas también aisladas). Cada una de estas resistencias se 
convierte en metros de tubería recta equivalente del mismo diá- 
metro que cada A. 


Dos JElóS así e prsaldáN se suman a' los tramos rectos ante- 
riores, expresándose la pérdida de carga total: “también en me- 


tros de col, de a. 0 en unidades de presión. 


c)- En definitiva, la pérdida des carga total debida a los dos dos 
de resistencias se Ett asl: 


—hp* = resistencia continua total en de red. 


ez h= Suma de resistencias localizadas. 


Estas íltimas a la larga Se convierten en otra forma de he (digamos 
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hf, ) para poden, cdo a las primeras. 
SI se quiere R = »r + Mr, Las a 


Nos Inlekeses ahora colada an e con, algún detalle sobre cómo se > cal- 
culan. estas dos. clases de resistencias. Liv o ; E 


Esto. nos : obllza e a ellas separadamente cda una de. ellas. 


Empezaremos entonces por analizar el flujo,de agua. en tramos rec= 
tos de tubería,. para comprender en - qué. consiste la llamada "Ecua - 


- ción de Resistencia al Plujo”* en un tramo" recto de: tubería. Este 


es uno de los capítulos de la hidráulica que: ha demandado mayores 
eee ones. a 9 Largo ae 105, ¿AÑOS , 


Más OS dedicaremos atención e | problema « de las resistencias 
localizadas . de EA 5 A a 


E Ea Eo A 
ComeDircads en ambos Casos la “complejidad: de este pecto. de 
las instalaciones interiores y la gran comodidad que supone la ela- 
boración de aranconas ds POROS .etc., como auxiliares de 
cálculo, pe EAS ad de 


Este capítulo está. Omentado en di detitido de: ayudar: alla correcta 
elección e interpretación de las tablas y a conocer sus fundamen - 
tos de construcción. Puede resultar un poco árido, ' pero al fin y. 
al cabo” “interesante. ' iS pués en od consiste propia =. 


' mente el valor hp pe 
ION DE RESISTENCIA AL FLUJO. - EN TRAMO RECT O DE 
A : 


Y de hfe 


4 : Es 


En la figura 91 observamos UN tramo de tubería recta, en la que 
existe una resistencia continua a lo largo de todo el tubo. . Esta 
resistencia 'es o E la: ES a: AR de fricción o “de 
z . % % a . E E * +4 


amiento); es decir, R = his 


NOTA : NO IATRODUCIMOS La: LINEA PE VELOCIDAO 


A 


ÚÑ 


La resistencia contínua hfes una función de la longitud L,del diáme- 
tro $b, la velocidad Y y el cocticiente de rezpienio lo : 
hp= -f (L, 4 VW. fo). 


FIGURA 21 
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PP) 
La pérdida de carga, al llegar al punto 2, es entonces! > - > * eS 


En la figura se han destacado a. e asopssito 10d diferentes factores 
que intervienen en la producción: de la resistencia continúa" hr y 
que como “podemos imaginar, pueden ser organizados en una-ecua- 
ción si nos pcipamos: en estudiar. su de aa e inter- rela: 
ciones. 2 ag 


De una manera lógica y sin dificultad apreciable, - podemos estable- 
cer una ECUACION DE' RESISTENCIA Eta HEESICA Pasada en las" si- 
guientes do des 


a)- Bf es dctamenia 


roporcional a la longitud del tubo L . 


b)- hp debe ser mayor a medida que el diámetro e más “peque-. 
ño. Es decir, esinversamente proporcional a una cierta poten- 
cia. del diámetro. A , ] E IAS e A 


qdo 
¿ 


c)- ho anterior nos Metas a cor. al dlbmsled con le: veloci2 E 
dad del flujo; por lo tanto hf debe variar directamente con úu-:' 
na cierta potencia de la velocidad (VM ) puesto que a Inenor- 


diametro mayor velocidad y mayor pérdida” de ' carga: 
Me 4 pArA, REGIMEN Lamimar, N= 2. .PARA: REGIMEM TURPULENTO - 


d)- Como el. régimen de flujo € es ; turbulento, «el choque desordena= 
do de las partículas de agua contra las paredes interiores de 
la tubería es más intenso cuando éstas presentan mayor rugo-' 
sidad (exagerada en la figura 91); es sacHl a así un coe- 


y tras mayor “sea too a pe 


gimen sea is influ-.. 
viscosidad ala del líquido, que 
es un rozamiento interno de sus partículas 2 E 


En algún caso particular en que el ré 
ye más bien el coeficiente de vi 


ds Ye A a 


-€)- Otros clones como la peBión bajo la cual:fluye-el líquido y- 
la posición de la tubería, no inciden en general de maneratal 

que merezcan ser involucrados en la ecuación. hf es indepen- 

diente de. la resión y de pe osición ge la tubería. E k 


“Sintelizando,! hi será una función de todos Los valores añotados, 
a saber:' oa Rp o | 


"pérdida de carga" 


L6s podemos organizar en la amada ECUA CION DE RESIS . Ñ 


_ TENCIA AL FLUJO, de acuerdo con las consideraciones he- 
o chas. 
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ECUACION DE RESISTENCIA . AL 


FLUJO EN TRAMO. perO DE 'TU- 


BERIA.. 
Pérdida de carga total En la cual: 
hé = pérdida A. por eat 5 la tubería recta. 
fo. = coeficiente de' rozamiento (involucra el Ne) - | 
L: = longitud de la tuberfa. o o | 
10) 5 diámetro de la tubería ' 
Vo= Velocidad: de flujo - E E 
- (En el Nre queda considerada la densidad del fluído d = 3) 


Obsérvese alentando en la figura 91 y simultáneamente en la ecua- 
ción obtenida, que se puede establecer una relación entre * >La altura 
hp y la A QmBrÑd L de la tubería: 2 


Pérdida de carga tramo recto (mts c., de a.) a ES c.a./m 


longitud total del tramo. (metros) 


Al mismo E) esta relación expresa la PENDIENTE HIDRAU- 
LICA (llamada también gradiente hidráulico). Para un tramo recto 


de diámetro constante. 
A la relación anterior se acostumbra. presas por. un símbolo o 


"letra, por ejemplo. y: Pérdida. de Carga Unitaria. 


Mts .c. de a. 


1 Metro 


Es decir, J es las pé órdida. dé de carga aáitaria o po es aidad de. reco= 
rrido y es este el valor que se encuentra en ed tablas. de: álcul 


contrar la pérdida de carga total. hf,uen-el: tramo: > considerado... EN 


ap i 


e que. para una - dect ra se Sfciehtes: en “la. tabla” 
aus por cada. metro de ran, la pérdida. de. carga es de. 0,20. 


'.0,20 mts't.de a 


- mts, e. de a. es décir J-= Hallar la: pér- 
ó 1 metro 


: dida de Carga total. si a tubería tiene 50 ciboR de. longitud , $=conit, 


Simplemente, si: he JxL 
Resistencia Total hr = (Resistencia Unitaria IxLongitud Total 5 
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0,20 mts c.; és: 


ES pee pS 50 mts = 10 mts ¿. dea. (1 kg/cro 


iS Por. lo. tanto:. 


1 Metro 


Así distinguimos ela ents dd y JJ teniendo culédo. de no contas . 


, dirlas. A a o Eo asp E a e e 


En muchos textos hf tiene el sentido. de J; del manera que impor - 
ta bastante saber con ¡que concepto se está es 


Después de este porentedla y eteneidoda! ecuación cd resistencia 
al flujo, es fácil comprender que además podría. ser expresada de 
otra manera' simplificada, si en ella pac cigsa . 


EAS este caso se quiere Expresar” la pérdida. de “carga por unidad de 


“longitud.” * 


e a la vez: la expresión de: la q dr hidráulica. o abatimiento 


di Válido para tuberías horizontales. e inclinadas . o : 


de la: línea piezométrica. correspondiente .: > : Ey 


: Se acepta que la: longitud de la línea plesometiea es' igual a la lon- 
gitud del tubo correspondiente,” entonces : la: pendiente ' hidráulica : 


es a 
TE E AA .090t. (on la-- figura 91) 
L. 


ol- ángulo de: la línea . iezométrica con La horizontal. 


q. 


eoliaieos ola tido la Bouación de Reñisténcia: al: el 
originalmente obtenida. 


Inspirados en la fórmula general, infinidad de ¡investigadores han 
dedicado Su esfuerzo por: años, tratando de introducir modificacio- 
nes varias a esa fórmula para conseguir su adecuada aplicación de 
acuerdo con los innumerables tipos de tuberías que pueden Ser em- 


pleadas para el flujo del. ana en tuberías a, prenios la tubo, lleno), 


Pod mol mas que tal vez pocos o han Leida tan intensa 


'::atención de parte de-los: investigadores: como éste de las pérdidas 
- de carga. 


Así pues, vale la peña conocer. a de estas teta 


- 137 - 


fundamentadas en la experimentación, es decir, las llamadas Fórmu- 
las Eréclicas para la dele roinación de la perdida de carga. 


Estas ñ Eenán” e orSeTOnSS más o menos complejas bio a 
que al considerar la naturaleza de la tubería, es preciso introducir 
pronósticos, hacer estimaciones, conjugar factores aleatorios, no fá- 
cilmente controlables como el "envejecimiento" de las tuberías, la 
corrosión y demás ataques químicos que reducen el diámetro, como si 
las tuberías padecieran de "colesterol" a. lá ad: sobre todo aque 
EA een ES IP USepiónes era. : 


Sin : embargo puede afirmarse que casi todas ls: ecuaciones propuestas 
de "resistencia al flujo" pueden ser conseguidas de manera semejante 
a la que obtuvimos antes, ''de manera intuitiva'', Hasta el punto de que 
la fórmula de Chezy, la: más antigua, obtenida en 1775, puede ser ca- 
talogada como una variante de la Fórmula Universal (1857). Interesa 
pués, recorrer sumariamente los temas siguientes: 


LA FORMULA UNIVERSAL DE DARCY -WEISBACH. 


Se llama tivalsa porque sirve para_un Huído cualquiera. Es la bási- 
Su 


ca para calcular las perdidas de carga en las tuberías y ductos. 
expresión más definitiva para flujo turbulento, régimen Brenio de: las 
redes comunes, es: 


FOR MULA UNIVERSAL 


(1857) 


hf = pérdida de carga o resistencia total en un tramo recto de D 
constante. Se puede expresar en m C.a. 


fo = Coeficiente de rozamiento. Varía con la naturaleza de la tu- 
bería, con el diámetro y la velocidad del agua (adimensional). 


= Longitud de la tubería considerada. 


ES 
D = Diámetro de la tubería, en las mismas unidades de L. 
Vo=- Velocidad del fluído. - g = gravedad. 


Nótese que en definitiva la resistencia. hf en un rd L de tubería de 


cierto diámetro. -y material, es una función de y2 (28, conclusión que es 
preciso destacar desde ahora.. e 


(Directamente v?/2g es la altura de velocidad o cinética). 


El OR más complejo en esta fórmula es el coeficiente de rozamien- 
a ; ; 
to fo. Detengámonos un poco en su estudio, sólo para enterarnos de la 


- gran dificultad de tema. 


Haremos un resumen de fórmulas utilizadas para determinar fo tanto pa 


ra régimen laminar como turbulento, complementado con el gráfico de 
la figura 92. : 

Recuérdese antes el significado del NRo (página 52) función del tipo de 
fluído y de las características del conducto. 
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4,= Eb CORINTO DE ROZAMIENTO : 
El coeficiente: de sozamieñto: o de' AO to bs lores en fun- 
ción del régimen de flujo adoptado por el flúido: en: la tubería: nas 
turalmente crece con: la risosidad de: la tubería. o 


-12 En régimen Laminar: ? 
EL ochelcuto de rozamiento: coicaido como 2 desele” más 
bien del rozamiento interno de las partículas del flúido, o de 
otro modo, de la viscosidad, y por lo tanto del número .: de 


Reynolds NRe en el cual está contemplada la - viscosidad ( sea 
Mi absoluta le) cinética según convenga). pie 


De ai dde en Hácimoa laminar, para cualquier tubería ytipo. 
de flúido se tome:. Ugedos ab A A A E 


e 


En general, para Ro hasta 2000. 


a a 
A A a a 


. como vimos al- iniciar el L capítulo de hidrodinámica. 


da que NRo = 


Se netos que he varía inver samente con. el NRe . en régimen o 
laminar . 


r- . En Régimen Ti Turbulento: : 


A 


Debemos distinguir varios, casos muy importantes para  deter- 


minar fo. 


e 


No has prominencias o] oicaberandos perceptibles en el inté= 
rior de la a es decir, la: rugosidad noes demasiado S 
“considerable. . Esto significa que fo sigue dependiendo más 'de 
la viscosidad del líquido, o sea del Nro. que de otro factor. 


Una fórmula empírica sugerida a 


 0.BlBdr (BL LASIUS) 


0.25 


Nro 


bj)- Para tubos laos en régimen turbulento e valores super lores 


| fo = 0,0032 + 


OE cd AN 


_ del NRe, existe otra fórmula empírica: 


0,221 ; ] e para NRe de 100.000 al 


0,237 1 
NRe ! 3"000.000 


cional entre EuhOS: lisos y pas rugosos . 


y 


d)- 


mo la relación $ = rugosidad relativa 


Comprobamos en los dos casos que fo depende de Nre- 


SE tubos, "medianamente EUROS en pERDnES turbulento: 


El valor dE fo dependerá en principio, no e lamióite: del NRe» 
sino también de la rugosidad interior del tubo, entendida co- 


€ = altura media de las rugosidades. 


Dd = diámetro interior del tubo. 
Esta primera cosibilidad se presenta como una etapa transi- 


Una fórmula empírica Scontrida para crecio Añtasa 'en 
la que aparecen tanto el NRe como la rugosidad relativa es: 


="1.14 + 210 (- 
| SE 


V to 


Para tubos "francamente rugosos'" y altos valores del NRe, 


se demuestra experimentalmente que fo llega a ser inde - 


Ñ pendiente del NRes el régimen de flujo podría llamarse de 


. En este caso! 


rugosidad plena” H se se desprecia la viscosidad propia del -: 


flítido. 


- Para simplificar se puede dceptar para todas las tuberías en 
régimen turbulento este valor (COLEBROOK): ' : 


Conclusión: 


Hemos consignado estas formulas con el único fin de reconocer la 
enorme dificultad encerrada en la determinación de fpg y para con- 
densar en pocas líneas, las conclusiones de infinidad de pacientes 
investigaciones. * os 


t 
A 


Para complementar la información, véase el siguiente gráfico en 
el que aparecen las situaciones analizadas: A a Ñ 
(Bac ano En TH ANDBOOK or FUNDAMEN TALSTABHRAE ) 7 FIGURA 92 
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¿iD 


En este gráfico se relaciona el coeficiente de fricción f¿ con el 
número de Reynolds (Nre) y la rugosidad relativa $ , con- 
forme a la serie de fórmulas estudiadas. 


Ha sido conveniente conocer este tema para comprender el porqué 
de la proliferación de tablas, ábacos, nomogramas, etc., utiliza - 
dos como valiosos auxiliares de cálculo de conductos, especialmente 
en cuanto se refiere a las pérdidas de carga, con el fin de facili - 


far su determinación. 


Se elaboran para distintos flúidos y tipos de tuberías. Paracasos 
particulares, como por ejemplo flujo de agua, antes que todose es- 


tableció una fórmula derivada de la Universal de Darcy y a partir 


de ella se prepararon las tablas A Iana0ES para ser epticades 


en redes de acueducto. 


Una de las fórmulas más conocidas y de uso constante es la de 
HAZEN - WILLIAMS (1920) a la que conviene referirnos con más 
detalle, dado su interés ya que la gran mayoría de la literatura 
técnica y las tablas consultadas, tienen en ella su fundamento. 


LA FORMULA DE HAZEN - WILLIAMS 


Experimentada para gran cantidad de materiales posibles en la fa- 


bricación de tuberías: 


: Estaño, Mimo, odds hierro forjado, hierro fundido o cola- 


do, acero remachado, madera, cemento, ladrillo, cobre, vidrio, 
plástico, etc., lo que da base para su vigencia a pesar de los años. 


Veamos entonces cómo se llegó a la fórmula básica de Hazen - Wi- 
lliams, más por curiosidad que por razones prácticas, anotando que 
las tablas y nomogramas usados en nuestro medio, son - eS Aereo MOR 
gráficos de tales fórmulas . 


Los investigadores han partido de la expresión original : 


hp = Ly x E yn 


en la cual fo, n y X dependen de la rugosidad, de ñ3 A y del 


- Nre como vimos. En la búsqueda de valores para estas incógni- 


tas puede afirmarse que Se han centrado las investigaciones y €X- 
perimentos realizados. De allí la cantidad de fórmulas propues - 


tas: 


Al final casi todas adoptan una' expresión muy semejante a la fór- 


. mula de CHEZY (1775). 


Veamos cómo se consigue ésta, ya que nos sirve como visualiza- 


ción de un proceso más o menos seguido por otras como las de 


Hazen y Williams y muchas otras de aplicación no sólo en tuberías 
1 


de presión sino tambián en "canales 'abiértos” y conducciones que no 
trabajan a presión. (alcantarillados). : 


-6.- LA FORMULA CHEZY COMO BASE DE HAZEN-WILLIAMS. 


Si a partir de la fórmula Universal, a saber: 


hf = 


Mae e A E 
OA io Te co IE E di 7% 


tcaudlios enseguida dad conceptos siguientes: 


a)- J= 


L.. tramo. recto de. diámetro constante. 


b)- Expresamos el diámetro en función del Radio Hidráulico Rp. 
hidráulico no es propiamente un radio sino una relación, de ASUSEdo 
con la definición siguiente: 


En el caso de un tubo circular llero, a presión: 


psa Sección Recta líquida _ TD? /4 A 
HH, Perímetro opedo q AD o 
En consecuencia: D dE RH (tubo circular ns 


trabajan ''a tubo lleno" en otros tipos de redes). 


RADIO HIDRAULICO RH. 


Es la RELACION entre el área de la sección recta del 
líquido en la tubería ("Sección hidráulica" ) y el períme- 
tro mojado correspondiente.. . - 


(Tiene importancia esta relación: poraue permite consida-. 


rar conducciones que no :tienen sección circular o que no 


hf Pérdida de carga unitaria (o pendiente hidráulica) para. un 


El radio 


rc 8 AA TAE ca 


A continuación, en. la Fórmula Universal, sustituímos.. 


por JJ y mel diámetro por 4 RH; entonces: 


fo. AE . er li cial vi : 
= Da . RH.J ; 
fo a 


(fo es constante sólo para determinado material, 


diámetro y velocidad). 


i 
¿ 
l 
[ 
i 
! 
j 
¡ 
! 
| 
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Si al O factor lo Marninos Cp" == constante dl. para. determinada ve= 
locidad del agua, diámetro y material, de la tubería, entonces: 


Fórmula de CHEZY 


(1. 775) 


Esta es la fórmula original de Chez. la cual puede ser “entendida como una 
variante de la Universal (a pesar de ser anterior) al introducir el coeficien 
te C¡ como se explicó. (Cj se encúeñtra. en gráficos o tablas). je 


La forma V = C, ¡Es e es típica de uso fórmulas propuestas: Por . 


su parte, la. Fórmula de Hazen- Williams se propuso "corregir" el coeficien 
te de Chezy para eliminar su inconveniente pués varía no sólo con el, .mate- 
rial sino también con el diámetro y la velocidad, haciendo ' engorrosa 'su ave 
riguación. Se estableció entonces un nuevo coeficiente C (propio de: Hazen- 
Williams) variable sólo con el material de la tubería” y prácticamente inde- 
pendiente del SAmSiES y de la Velocidad, con cl op npAción del cálculo. 


Después de multitud de experimentos “(con tubos. hasta de 4 metros de diáme- 
tro) se consiguió, -por una parte, modificar los exponentes de la fórmula de 
Chezy, y- por otra, establecer nuevos valores de cosficiente: Cc: en una ' tabla * E 
muy ceca de fácil manejo. : E : 


La expresión. original de Hazen- Williams, semejante a la ee Chezy y e en uni- 


dades inglesas, es entonces:, 


HAZEN- WILLIAMS 


(1903) 


= Velocidad, dd AENA en pies/seg + 


V 

Cc = o propio según el material de la' tubería. 

J= Pérdida de. carga unitaria 'piés c.a./1 UE ¿ 
RH = Hadio hidráulico en piés aña la expresión a 


1,318 = Este factor se obtuvo al tomar ro ey pié y s =.0, 001: E 


En este caso “particular; | se encontró que el e de de Y es al por las' dos 
fórmulas. Así pués, si jambas se dica en la forma de Chezy,' entonces: j 


cuando Ry = dE 


» 


V=C; (0,001)0*?. (Cheay) e a 


Para que sean iguales estas “dos aia como (o 0017» << (0,001) : 
entoces significa que o también: LEA 


UI YA AS SO e bli 
¡0 =( 0001 == Faad o renal = 1 318€ 
(o, 0 jon e 0,7585 


Esta y otras copsidenscibnes Dermitieron establecer. el factor 1, 318 típico de 
la expresión en unidades inglesas. 
(Véase la expresión equivalente en unidades métricas, | en la página 151). 


E 
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En la práctica se oslumbra dejan de la fórmula EL velor J para: obtener 
directamente la pérdida de ' an ie a : : 


e A O 


,318C. Ryo» 0 63 


Finalmente se tiene la conocida. expresión:. 


y - Pérdida de carga unitaria Ad 


piés c.a./] pie. - 


1,318C. Ry * 


Ahora bien, por razones evidente mente prácticas, las tablas y nomogramas no 
se desarrollan directamente a partir de las fórmulas planteadas hasta ahora, 
puesto que conviene introducir. los valores del caudal o gasto- OQ: (definitivo en 
los cálculos) y del diámetro, en lugar del radio hidráulico (para' tubos Eno 


.: a presion). 


elvamad pués este par de valores en la fórmula general, por. el momento 


-. en unidades inglesas, para seguir el curso original. 


Debido a que en estas unidades se expresa el caudal en Estones por minuto 
 (GPM)yel diámetro' en pulgadas, es indispensable tener en Cuenta un factor 
de conversión adecuado. Este factor es: As 


a pies/seg 0% Q = GPM D = pulgadas 


Es decir, siempre que Q se exprese en GPM y D en pulgadas, la velocidad se 
obtiene en pies/seg al. multiplicar por 0, 4085. 


Este factor Se consigue al aplicar la "ecuación dimensional" y recordando lo 
siguiente : 

1 Galón U.3. = 0,1337 piés ; 1 pié = 12 pulgadas; 1 minuto = 60 seg. Por el 
Principio de Continuidad: : EN ys AN E 


Q= A.V 100 V ds entonces : Ys 40. 
E: 4 ¿ Tn2 . 


Para obtener pies/s seg “cuando - Q = GPM y D = pulgadas, aplicamos la "ecua- 
rión dimensional"! « : A 


Pies _ 4 Gal . OA Pies”. A A E pulg? 
A x$cxHX- - A ———— > DIE: RA > a 
seg Vita 1] Galon 60 seg ' pulg? a PRESS SEE: eta 


Al efectuar las operaciones, Se obtiene el factor o, 4085 la O, 409) comió se indi 


có arriba, do 


En la fórmula de Hazens- Williams puede introducirse entonces Q eñ GPM y el 


slo: la en id como 86 verá. 
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+ TRANSFORMACIÓN ' DE LA FORMULA DE HAZEN- WILLIAMS É 


(ERES expresarla sólo: en función de J, Q y / D). 


Pápa comprender mejor esta transformación, “recurramos al paralelo 
con la fórmula Universal, pués de paso incluiremos otros conceptos im 
portantes. Así pués, si a partir de la fórmula universal de Darcy: 


t 


del y O | 2. 
A A también. Da ao? ERE. 
: D 28 ó DD Le A 


introducimos ahora el caudal Q con base en Q= A.V. 


=Q/A =4Q/TD? y sustituimos V en la expresión para J: 


2 


fo. y finalmente : 


' Pérdida de carga unitaria. 
8 = constante (podría . incluir a E 


Se observa que J es directamente iaa Al coeMiciente de roza - 
miento fo de las tablas o gráficos tradicionalmente usados; J varía: di- 
rectamente con Q2 E es inversamente. proporcione!” ala quinta potencia. 
del diámetro. : 


Al compararla con la expresión para Jde la: página anterior: Se com-.. 
. Prueba que el coeficiente C de Hazen-Williams Se comporta ''al revés" 

- de f,, puesto que varía inversamente con J : a mayor :C menor _pérdi- 

* da de Carga unitaria, como será constatado adelante. 


Aprovechemos pués la última expresión obtenida para evidenciar estos. 
conceptos dé interés : e , pa 


. Para una misma tubería, manteniendo el diámetro D constante: | an, 


E q? "La pérdida de carga mirta es! eo DaRlónaL al Cuadrado 
J3 Qy Sel, caudal. (6. de la velocidad]. : : 
: DS 
3 mE E Pl h , ñ o 
LL Q También hf varía dle clamente con o 0. Con ye puesto q que 


ar hi =JxL y QA: Vo 


Estas sencillas Folacloheg son de gran importancia. en las redes de .acue 


. ducto. Una'relación general entre presión y caudal puede ser entonces 
establecida, 2usfido D. es coup tales . o E Eat E 


| A 


HH _Q 
ÓN o, 'La: presión varía dipectamente con ar esudal? . 
1 1. Es decir, si al diámetro es constante. una mejoría en da 


presión disponible, produce un incremento notable en el 
caudal (o aumenta la velocidad del agua). Naturalmente crecen las pérdi- 


das hf y J. : j 
Recuerdese además que V = Vas! H 6 Q ia Á desa El, 
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La transformación de la fórmula: de Hazen- Williams, a partir de su ex 
presión para J, se hace de manera semejante, .al cobibimaria: con pad 
praciplo de continuidad, a sanos” 


1,052 o, | Se desea que aparezcan. 
a IS Mlias, gaia qe a O 
SCI EE NS pe Pulgadas 


En la fórmula anterior se hacen estas sustituciones: 


V= 0,409Q/D?2 . V=piés/seg si Q= GPM y D= Pulgadas 
| =D y a Lipie ua DPS e iopón > 0)» 
Ry 4 pulgadas : x e pugadas Pero (fac or e conversión 


C  = Coeficiente de Hazens-Williams (varía con el material). 


En consecuencia: 


l a e 1,852 
1,318C0,DU Dye] ee Deo 
a : A 48 E 
- Para el caso particular en el cual se tome € = 100, valor muy usado | 


para tuberías metálicas comunes, entonces: 


Piés c.a./1 pié. 


J 
-Q=GPM 
D= Pulgadas $ 


pe 
ñ 
5 


TATI IEA O TORA 


j É ' E o $ eS”: O O 
. Como J es la: pendiente hidráulica en un tramo de tuberia recta, .con- 


serva el mismo valor cuando se expresa en m Cc.a./1 m a pesar de que 
Q y D se den en GPM y pulgadas respectivamente. (Esta circunstancia 
puede comprobarse en el nomograma de la figura 95, construída para 

C = 100, a partir de la última fórmula consignada). , 
Finalmente, conviene comparar estas fórmulas con la expresión consegui. 
da en la página 145, al transformar la fórmula universal. Obsérvese su 
semejanza en los'exponentes de' caudal. y diámetro. Interesa ahora: cono” 
cer los coeficientes € de Hazen- Williams: E: ASE ; 


ALGUNOS VALORES DEL COEFICIENTE C DE HAZEN- WILLIAMS. . 


Coma se sabe, este, coeficiente depende del ainia de da e Es 
mayor mientras más lisa y nueva es la tubería. . Puede observarse en 
las fórmulas que J varía de manera inversa con "el cuadrado" de C (apro 
ximadamente). Por lo tanto, mientras más liso es el interior de una tu- 
bería (mayor O). entonces. será menor la pérdida de car HgA unitaria J y 
también hf la igual L). 


Vease el.cuadro a continuación: 
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VALOR DEC- | “TIPODE TUBERIA **+| +" MATERIAL 


150 a 160. Muy. lisas, pulidas, A Plástico, PVC, vidrio.| 
O A casi: sin 'rugosidad' o O 


OA 


"Cobre; latón, hierro 


Lisas y nuevas sinilo E 
rugosidad. aparente fundido y galvanizado. 


130 a 150 


: Hierro fundido después | 
a «de algunos - años” de ser] 
pd O 


O 


a 


- 100 a 130 0 


-, Rugosidad media 


A e O UN Tuberías deterioradas | 
Gran rugosidad . "|. .por muchos años de 
A “servicio. : 


60 a 1007” 


po O o . FIGURA 93' 


A pesar de ser un cudino muy condensado esa la vez claramente 
ilustrativo de llos diferentes valores'que puede: adoptar C,' Eo 
vamente para la fórmula básica de Hazen- Williams .. e 


SE como :procedimos: añtes,: de introduce Él deals de: continuidad 

—yse “reemplaza C por cierto valor, obtendremos una. fórmula modi 

ficada de Hazen-Williams que puedo Tuégo desarrollarse gráficamen 
; te. como un nomograma'que. relaciona J, Q, D. y V.o un gráfico es 
| pecial en Papes logaritmiigo para inter- relacionar: esos valores. 


“Esta es. de razón. «para “que: 'enconirémos' en los” SEGA cidos infi- 

nidad de. tablas que nacen de la fórmula básica de Hazen-Williams, 

luego modificada para un valor de C y eventualmente: alguna: otra 
“consideración, como” el radio: hidráulico - : 


Tenemos ya un criterio de selección” dela: tábla ¡eÑl Páfico e) “O nomogra- 


“ma que se debe usar “según el caso particular de de tuberia piel 

da. e A: e e 

Sin embargo, puede. resultar engorroso manejar tal cúmulo detablas; 

queda la opción de contar por lo, menos con una sola. - tabla, o nomo 
. Eram a para on comodidad, E a rs Y 

; Este gráfico. se . elabora derivado de la fórmula: de Hazen-Williams o 

para as 100 como ya Lo. hicimos,. _de tal manera que el así obte- 
nido ' 'sráfico universal" puede ser aplicado a a todos los casos fre 

: cuentes de redes interiores. tas : ES 


: En otras palabras, la fórmula modificada de Hazen- Williáms obte- 
: nida para C 100 esti 


q» 852. 


J= o, 002068 0 2 (unidades inglesas) 


' aplicable en todos ' los' “casos en que se estima una “rugosidad medias 
Con esta fórmula 'se construye el Arana de” sd is 95 cuyo 
menclo sé > explicará después: i h 


Es 


TA 


, Importa ahora saber cómo- se extiende su aplicación para otros va- 
e MONOS de C, le e pta 


De este o generalmente dé extrae J a pies/ 
1 pie) como valor investigado, iba = 100,. en concordancia con 
el caudal Q y la aa v, : : : 


. Para encontrar el ealor de 5 si. Cc es. e rerento de 100, se. das 
¿ce un FACTOR DE FACTOR: DE CORRECCION, función del C deseado, de tal 


_ "modo que J (obtenido del nomogra nomograma), se multiplica por el factor. 
de corrección adecuado para determinado. EE de €. 


Es muy importante. conocer los valores de corrección normalmen- 
te empleados, obtenidos de las relaciones consignadas en la pá 
154- ) 
Veámoslos a, «continuación en un cuadro sinóptico (figura 94): 


8.- ALGUNOS VALORES DE C (DE HAZEN- -WILLIAMS)Y FACTORES 
DE “CORRECCION RESPECTIVOS. 7 


En. la deuda 94: condensamos. la información fundamental: pp 


Nota: El factor de corrección se averigua de la relación: C 
| Tipo y cowDIcIoN + 0 | En ¿ERCTOR: : 


DELS TUBERIA: 0. “e o a] A 
A. CORRECCION 


|._MUY LISAS . a 
(generalmente plásticas) j 


LISAS Y NUEVAS 
cobre, latón, hierro ¡galvanizado 


Nótese que la Escalas dé carga en tuberías blásticas es apros 
. ximadamente la mitad de la correspondiente a tuberías cuyo 
C = 100 , JE PA 


El valor j obtenido del nomograma para C' =100 (en la... 
figura 95) debe multiplicarse por el factor de carrer - : $ 
ción apropiado cuando se emplean otros “valores de c. FIGURA 94 
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Se destaca en el cuadro anterior la consideración de la influencia 


ra E 10% 


de varios factores en la definición del C: (adecuado, por ejemplo el 
pH del. agua en la corrosión de la tubería y los años de servicio 
previstos, especialmente' cuando se trata de ciertas tuberías metá 
licas, en las que la estratificación interior, se traduce en reduc 
ción del diámetro, “llegando casi a inutilizar..la tubería después de 
un cierto tiempo de servicio. p 


.- DESCRIPCION Y MANEJODEL, os PARA C=100. Figura 95. 


Este nomograma sólo incluye tuberías hasta de 5 pulgadas de diá- 
metro, siendo e uIcIenta para el cálculo de redes interiores. 


Se pueden preparar” otros para uberiss desde 5 hasta 60 pulgadas 
para redes exteriores y “grandes instalaciones "hidráulicas, Pesa que 
aquí no serán consideradas de manera particular.' 


Así pués, partamos de la fórmula de Hazen-Williams resuelta as 


le daa 


mantenemos por ahora las unidades originales, . entonces: 


0 =- caudal en Galones/ Minuto ó  GPM:. 


o) = diámetro ¿eñ pulgadas - 


JJ = pérdida de carga en pies/1 pie (pies de col. de a. por cada 


pie de longitud). 


A) Descripción del Nomograma- 


La co penala de Hazen- Williams se egin rolla eréficamente en un 
nomograma; es decir, en principio tres columnas verticales 
separadas convenientemente y cuyo significado es ESO sigue, , 
comenzando de izquierda. a, derecha: * .. 


la.columna: Q = caudal o “gasto ' " (GPM y litros/seg). e 
2a.columna: = diámétro nominal (pulgadas y milímetros). 


3a.columna:: = pérdida de micas (ptes): pie y metros/1 
Es a e metro), sá e 


Se outs agregar una cuarta columna para comproba - 
ciones de velocidad, así pués: : 


. de olas V > Velocidad (pies/seg y detal 


¡Puede observarse que elg ráfico ofrece la conversión 'a uni 
yor interés para nosotros . 


. dades métricas, de ma 


Por otra parte, recuérdese que si se desea' bHabaler con ver- 
daderas unidades de: presión, debe multiplicarse por el peso 
específico del Touido. 


Es decir. si tenemos la pérdida de carga' total hf en un tra= 


ud de cscia ,hveriguada Colo: es indicó: 
. 7 = dE 78 dd área en pies a de: cola de. 2. 15 
Si se quiere pasar. a: o de presión EOS | 
| id = hp Xx y 


Resulta práctico aplicar aquí las fórmulas vistas en el capítulo 
I, Bu den eos es 


Para mayor claridad las reproducimos neguida recuérdese: que: 


1kg/cm2 = 14,2. psi =10 m.c.a.. y 1psi=0,07kg/cm2=0, Tm. eya 
1 metro = 3,28 pies. o od y1pie=0, 3048 metros 


[MRAECUA TIPICAS MEDRANO TACA DEIA SI AD 


P ON E si he  = en metros ca. 
resión == —  .' : a 
E a 210. e presión . = en kg/ecm2. 


Ejemplo: “Si: hf =.0, 30 mts.ca. A E E? e 
la pérdida de carga es 9,307 10=0,03 kg/cm? (0; 43 psi) 


M 


si hf = en metros Ca. 


presión = 


0,7? - , presión = en psi 


Una altura de 0, úl metros de agua, 


“causa una presión de 1 psi 
(1 libra/ pulg? y A ao IG e 


pl 


Ejemplo: Si: he ='0, 30 mts. e e Ñ 
la pertids de CRnean es 0,30: 0, PE 0, 43 psi. 


AO si hp 
presión 5 
Ús “presion 


Una altura de 2,31 pies de agua, (Causa una. presión: de 
opara E - SN A E E 


Ejemplo: Si: oa ida la pérdida es he de 2,21 = 0, 43 e 


La: ... Istá' resuelto en unidades inglesas y métricas - 
. para Mayer conveniencia. Figura 95. : 


Este e está sesuelto para C > SAD Ó, 


En la figura Ó5a se consigna otro Nomograma resuelto o pa araC=140. 
Véanse las siguientes observaciones: 


í 


aru! 
FE DE ERRATAS 
(Página 151) 
: $ 
A partir de: "Efectuamos las operaciones y se obtiene......... mms 


Se sustituye por : 


Efectuamos las operaciones y se obtiene una típica expresión para la 
velocidad V en unidades métricas (metros/seg): 


0,63 0,54 
V ="0,894C.Ry* .J' 


En esta epresión y las AIQUIEntOS se tiene: 


V = Velocidad (media) en metros/seg 

C = Coeficiente de Hazen-Williams 

Ry= Radio hidráulico en metros S 

J = Pérdida de S9reS unitaria en id metro qe recorrido 


Ahora bien, cuando no se requiere el Ry sino el diámetro D (en metros), 
para "conductos forzados" se toma : 


0,63 0,63 
Rae DL. ¿. > po 8 Por lo tanto : 


0,355C. D” 


er Did al multiplicar V por la sección 1TD?/4 se obtiene el caudal 
Q en m 3/seg : : 


E 1,852 
Q= 0,279 0. D*0. A O Q 


(1,852. p4;871 


Estas dos últimas son las más importantes; cuando en la segunda se to- 


852 
ma C = 100 se comprueba que J = 0,0021 a 


LOMEB! 
ma pr CO 

AD JNACIONA 
¿RIVERSID, 


/ - 151 - ON sade Medelll 
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10- FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS EN SISTEMA METRICO. 


La clave de la conversión del sistema inglés al sistema métrico está 
en pasar la velocidad original en pies/seg a metros/seg Yi el radio hi- 
dráulico de pies a metros. AsÍ pués: - 


y E A A E A 


seg 3,28 pies. 


ES 


Ru; pies x _J) metro _ p A: ¿= 3,28 Ru TEO 
Hi P” 3,28 piés Hmm Bi Him pS 


Entonces, si a partir de la expresión de V en unidades inglesas: 


0,63 0,54 


Mis 1,318 CRgo A ce (piés/ seg) 


Aplicamos los factores de conversión indicados arriba: 


a (metros! seg)" 


3,28 Mos 1,318 C. : (6,28 Pm ) 


S 


Efectuamos las operaciones y se obtiene una Meca: expresión. para la 
velocidad V en unidades métricas '(metros/seg): 


= 0,8494 Cos -RH 


En esta expresión y las siguientes se tiene: 


V Velocidad en metros/seg 

C .= Coeficiente de Hazen-Williams - 
a E 

J 


po 


nl 


a, Radio hidráulico en metros 
Perdida de carga unitaria en Ém Ca a. EEN metro. 


A 


Ahora bien, cuando no se requiere a sino el diámetro D ds le cií se 
toma Ry = D/4, - Se obtiene otra expresión de la velocidad, 'al tomar - 


CIEN 632 p/2.39. | ñ 


0,3550 , DY» 


D2/4 se obtiene Q : 


Finalmente, -al multiplicar V por la sección 


Estas dos: últimas son las más Iapppantes; eúando se tama C = 100. 
A > ú + 


se comprueba que J =0, 0021 A, VEN tal como se nbtuva en la pá-= 


calas 146." 


Se aplica con más propiedad a tubería de presión de 2' en adelante. 


Sirve también a conductos que no trabajan a presión (se usa el Ry )- 


A)-. 


wo 152 - at e eS Y 


Nomograma para redes-interiores. Figura 95: - 


(para tubos pequeños, hasta de 5 pulgadas). 


Ejemplo: 


Por una tubería cuyo diámetro es Y = qa e un caudal o 
gasto Q de 10 GPM (0,63 litros/seg). Encontrar la pérdida de * 
carga J (mts/i metro). 2. 


Solución en el pico 


Localizados 166: valores  RiERlOtes, se unen por una' línea rec- ' 
ta que se prolonga,. hasta encontrar J = 0, 05 mts/1 metro, o 
si se quiere J = 0,05 pies/ 1 pie. 


Puede además leerse el valor de la velocidad en la intersección. 
con la cuarta. columna, a saber, 1-2 D8. 8.mts/seg. 


Pasa redes interiores comunes, se limitan las pérdidas a valo- 
res razonables, de manera que puede organizarse un cuadro del 


mayor interés para su pre-dimensionamiento (suponiendo J = 


0 mts/1 metro, comp máxima pérdida admisihle). 


DIAMETRO. "GASTO  - VELOCIDAD MAXIMA 


(pasranano para Colo eros ivanenTe A MAXIMO J= 0.5 mts ca La wetro En 


0,2 : ge 1,60 

3/4 1 
) 1 A E Ñ Ú AN 2,25 : 
Em 2,0 sE 2.90 e 
y A E A 
qn 640 A 
2 qES= A 3,55 ón 
II NA 

y -— COMANUAL DE UBRAYES: Azevedo Halo. 


- B)- Nomograma para redes exteriores. Figura O5a 


Ñ también desarrollado a partir de la fórmula: 


Vo = 0,8490. x.C y Ri 053 y “JO52 transformada ' 


para introducir el caudal a. 
Este nomograma. sirve para. esta Hastá de 16 pulgadas. 


Hay grál ficos pr dos, para mayores diámetros . Á veces se 
usa una unidad' espectal pará el: caudal: : 


1.547 plesd/eg * 43. 656' bal aer: 


fi 


L m Gláta' 


l m G/día += 1 millón de galones por día 
els se toma C = 140 en nuestro medio(te.P oe lfsaun) 
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lo NOMOGRAMA PARALA DETERMIN ACION DE PERDIDAS DE PRESION EN TUBOS PEQUEÑOS 


FORMULA HAZEN-WILLIAMS PARA C= 100 


CAUDAL O GASTO | | DIAMETRO 


i : A AS: 


PERDIDA DE CARGA | "VELOCIDAD 


0,004 0.5 
-5,0 : 0,005 
4 6 0.006 
--— 0.008 0.6 
40 32 " 
2 0.01 
; nn : 
30 q 0.7 
15 241 ene a 
Aras 0.025. y ia ze 
2.0 dd 0.03 A 
Zo a 0.9 
E 0.04 225 
A DEA 0.05 1,0 
1.5 Ll 
15 " pd , 
e 1,1 
DT 
al 0.10 1,2 
«1h ú 2 
10 És 0,125 
09. , ; 1,3 
0,15 
08 1,4 
z ñ 0.2 : 
0.7 1 : “ 1,5 
0.6 0.25 1.6 
0,3 
: . pea E7 
0.5 4 A Á 3/4 
: o. 18 
le 0.5 
0.4 ES 
! “E 2,0 
0,75 
j oa 1.0 ' 
0,3 1/2 Ho A 
0,25 —f 1.5 , 2,5 
2 o 20 30 * 
0,2 3/8 
ES 2.5. 
30, 3.0 
9.15 —4 40 
+ 3.5 
apa 30: 
AD 
0.1 , 4.0 
0.09 
; A 
0,08 10.0 : , 
0.07 — m ; 5 
0.06 5%: A LO e EJEMPLO : UNA TUBERIA PE eE z LE ADMITE VAL CAUDAL * Q= ¡oa PM (0.63 Litros/srad. EN ESTE CASO 


La VELOCIDAD ES Aprox. C.B MTS/GEG Y LA perbioa De carga 55 Ja O-OHMT5 CA 


mao DEL NOMOARA 


s 


Conocidos dos +alores: se unen por una línea recta que corta las cuatro 
verticales. En las intersecciones se encuentran los otros valores busca- 
dos. Es 


PARA TUBERIA PLASTICA Com CriBo .s se maumiene G= li" eL Cáural Y La VetociDAD SE IMCREMENTÓN 
Xx 


ER SO% y PARA OPNTIAER LA MMGMA PERDIDA VITARA 3 LAPaGRO ELGUDA 95 


2 153A -=.. 


APLICACION A REDES INTERIORES. NOMOGRAMA FIG. 95. 
_|Caso Típico de instalacion residencial. 'Tuberia teórica” C'= 100, 


[ ly AS : 

Rd. E y $ el CAOS 4 
ÚU E 
AU po 2 O Rota : 
A b 00 


Urea : 
Ai Pr rc Pe 


Cto ¿ z 


Q=0,5 1/43 


Hallar el diámetro requerido para el tramo AB, en. tubería "teórica" obte- 
nida de la figura 95 con. C.= 100, a partir de: o 


1)- Presión disponible en la red sisrion (A). La. ESAS 20 mi c.a. 


12)-. Presión mínima Fequetida en el punto aaa ra O 0 E a 
3)- Caudal mínimo en una ''hora pico" A edad 0,5 :litros/seg. 
4)- Longitud real del tramo recto AB;¡LP + ...o.ooomoooo.»... 20 metros 
5)- Longitud equivalente de resistencias localizadas (medi - 

«dor, Meves, el Le said aaa 9 melros 
6)-. Longitud de: cálculo. L.s Lr+ Le ms.0mccica sa 25 metros. 


Solución: Aplicamos la Ecuación de Bernoulli entre: A y B: 


2 
A A Pr Ve : E 
Como Za =.Zp =.0 y Va = Vg (diámetro constante) o 
lo ¿Ray =ht= a A 20 010 = 10 mesa. 


2 Esta es la resistencia o pérdida 1 máxima admisible, 
Cone hr = E O E - 10/25 3 0, 4 mM t.a. Im. 
Se comprueba que -J ed 0,5 m/m para redes interiores (En Sedena 


“Enseguida en el Nomogramá (fig. 98) para. C =-100 se localizan : 

Q = 0,5 litros/see y J= 0,4m/m; se unen por una línea recta y' 
se obtiene D= 3/4" (tubería teórica). Se comprueba además que la ve- 
locidad. V<2'm/8eg.  ' ES 
14] 


' Nota: Para tubería real! con C = 100 aplicar tablas de los fabricantes. - 


El_mismo problema resuelto tón tubería - lisa C = 150, 


- Puede aplicarse el factor de corrección 0,47 de la página 148. Enton- 
est Jy= 0,47 xJ= 0,47 x 0,4 = 0,2 m/m. 
Ahora la resistencia Ram = hf = 0 x:25'= 5 m 2. a... 68 la mitad de 
. la producida por tubería con C- 2, 1 


| Conclusión: La Presión Alsbomible. 6n a se incrementa un 50% de la añte- 
| rior y mejorará hasta 15 m c.a. (10 +5). DEN pe 


¿TPB 


NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE.TUBERIA DE PRESION 
E 2.63 
Fórmula de Hazen-Williams para C= 140 Q=0,2785x140<D =J 
Aproplado para redes exterioresde2a16 pulgadas 


(Tomado dl a Tubos de Presión Eternit) 
En ea : RAEE 


NOMOGRAMA PARA LA FORMULA ,,, 


.. 033 


em ES DE WILLIAMS-HAZEN CON C=140. - 


. 


$ 
pa 0.00 ] 08) 
209 ES E É Ñ 
P* E 0.90 
00018 , 
150 en “09005 : sisi 
| ope 00 
E Y de . DDOZ23 
123 4 al 
j 330719 003] 2003 
Y 900; DO035 
s he 000373 
2002 9004— 
A: a 99043 
A 9005 —| j . 
S 00085 
25010 90%-— 50068 
0007 
00073 
- y 9008 00085 : 
E oa 00093 
; ¿a 001 * ne 
ir E-? e ODI2E 
E CC E O) 
LL oors 
150 S 002... 
¡a Lo D0225 
00% ps 
125 a 203 gueto E 
00323 
” 90% ¿ 
2 
300 pa 


Tuberias 


Dinmetros inteñnos en pulgadas 
Í Tuberias Rofjeaméricanos A 


50 


Diómetros kternos en mllímetros 
Europeas? 


Gastos en litros por segundo 


Perdidas de corga en 


velocidades en metros por segundo 


Ejemplos Una coberla depa gn onda un caudal Q=8 litros/seg. 
La pérdida de carga es J ="0,045mts/1 metro y la velocidad 
esV= 1,85 mts/seg. % e 
- Los cuatro valores están localizados sobre la misma recta. 


pa FIGURA 95a 


"E Os 


APLICACION A REDES EXTERIORES - NOMOGRAMA FIGURA 95a 


o — ÓN MIO 
las E : 5 E ] : é > í 
¿Y 
* > : ZA Resistencia máxi- qe 
e a ma admisible -» R (=40 mts, | 
Y 2 Línea á | A 4 
> plezo métrica E / : 
y o , 1 
e : 
O e 67 mts 
Tubería “y . e apre: 
". AL Pa o 4 -B 20 a mts c.a. 
MES >. ] e 
> 4 y 
E > ERE. ; ! 
LB mts a to Los 
ES XARSTIZA 


Hallar el diámetro de la tubería A 'B, o CO= 140, si: 


.1)- La diteréncia de altura entre los puntos A y B es: 60 mts. 

2)- La longitud de la tubería entre los puntos A y 'B es: 800 mts. 

3)- Caudal requerido en B: 8 0 litros/seg | (la fuente” es capaz de suminis 
. trarlo). : , dE 

4)- - Presión requerida en B: 20 mts. c.a. 


ZAR AA EZRA ARA ARS ;z a 
2h | a” y RySi 4 ZA = 60 mts; B * - 0 
[Ea 0 Pa 20 mts : 
a 


R= Lp - 80 -20 =.40 E c.a. (Pérdida máxima a 


: R 0 m 
R=bpsJxL 6.1. 4s= —2z 40m e - 0,05 m/m 


L  800mts. 


EN EL NOMOGRAMA DE LA FIGURA 95A PARA C=140 TUBERIA A-C 


Localizados Q = 8 litros seg y y = 0,05 m/m se unen por una línea 


recta y se óbtisne a = 3",  Cdserayo- Cemento). 


5e comprueba que v L2 mts/seg (si deseá limitarse). 


Nota: Si se quisiera utilizar mote HG con € = 100 y conservar el 

diámetro obtenido (3"), se encuentra en el nomograma ABEEpeS 

J - 0,08 m/m (mayor). 

Por lo o tanto KR - J xl - O, 08 x 800 mias -= 64 mts,, lo que no es admi- 
si ble puesto que HK debe limitarse a un máximo de 40 mts,c.a. (o sea 

J = 0,05 m/m) para obtener la presión requerida en B. 

Deberá incrementarse un poco el diámetro, como se comprueba enun 

gráfico apropiado. (Ver apéndice de tablas) o por las 1 RELACIONES 

que se consignan en la: Le siguiente .. 


E 


13.- 


ME . . = 154 - 


OBSERVACIONES FINA LES 


1)- Tal como están elaborados los nomogramas anteriores, se obtie- 
ne J en m/m O pies/pie. Se hace esta advertencia porque hay grá 
ficos que expresan J en metros o pies por cada 10, 100, 1000 me 
“tros o pies de longitud. 


De si el valor de J obtenido. se quiere convertir « en ve Pdaderas unida- 
des de presión, debe multiplicarse por el peso específico del a- 
gua 00% ). (618 bivine" Mts, Cded. por lO SE OBTIENE DIRECTAMENTE Ks/2u2). fas l50. 


3)- Las tablas que se elaboran como decirse de las fórmulas: son 
muy precisas; sin embargo, los nomogramas dao aproxi- 
mación suficiente para la mayoría de los problemas. 


4)- Otros gráficos y ROMOBtSnIaS pueden ser consultados al final de 
este texto. 


| 5)- Para otros valores de C, diferentes de 100, aplíquense las siguien 


tes relaciones: 


Eiouado de Azevedo Netto). Y =0:8434 epa Jos 


100 | 1.852 
€ |. Pérdida | - 100 Velocidad 


de Carga 


FORMULAS DERIVADAS DE HAZEN-WILLIAMS 


: Para hibería HG hasta 2" lagua fría) es recomendable la fórmula de: 


FATIR-WHIPPLE-HSIAO: 


(1930) Loz- 0, 002021 o | Ver apéndice de tablas) 


pa tuberías de plástico? Generalmente PVC, hay varios diagramas 


según la relación. diámetro- -espesor (RDE) y la tensión (S) de trabajo 
del material. 


Se utiliza una fórm ula derivada de Hazen-Williams: 


AS 1 E 
Ce 4 160. 
+ 150 


J = en pies/100 pies ó en mts/100 mts. 
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Tomando . U x= 150.; por o el factor de corrección es 0,47, 
pa 1Q =GPM 
entonces: e : 
ly Des Pulgadas 
| E A J = Pies/100piesó 
Exclusivamente para tuberías plásticas C=150 mts/100 mts. 


En el- apéndice se encontrarán también otros gráficos, como ' el uti- 
lizado en Europa para cálculos similares y que desarrollan la Fór- 
mula de Flamant muy semejante a la de. Hazen-Williams: . Su expre- 


sión esi —.  PORMULA DE FLAMANT (1892) 


Su 


Tablas de conversión 


También serán incluídas en el Apéndice; por-ejemplo para pasar 
de GPM a litros/seg., pigés de columna de agua a metros de c. 
de a:, etc. en vista de que es muy frecuente hacer estas conver- 
siones, más si se tiene en cuenta que en casi todos los textos, ta 
les gráficos sólo están elaborados en unidades inglesas, debido a- 


la falta de normas propias. 
NOTA + 4 GALÓN cot.= ÁLITROS 4 GALÓN US. = - 5.185 LITROS 


Progr esivamente haremos eeroneneia a nuevas tablas de' interés Ñ 
que se EGCOpiLen en el Apéndice mencionado. 


Conclusión: 


Hasta aquí únicamente hemos tratado las pérdidas de carga. en tra- j 
_ mo recto de tubería (hf = E x L). i 


Habíamos dicho al empezar el espitulo IV « que le dórálda total R,. 
es igual a. la suma de las pérdidas en tramo recto (hf) y las pér Mos 
didas localizadas LEA, ) es decir: 25 he la A 


Es" preciso: estudiar ahora las: pérdidas. a 

Ya sabemos que deben convertirse en metros (o piés) de Aubenta 
recta equivalente del mismo diámetro (según tablas), de manera 
que puedan manejarse como simples tuberías rectas y encontrar 


así la pérdida hr, correspondiente . 


en la cual: 


Esto nos permita expresar | 
hr = pérdida en tramos rectos reales: he =JxL 


MI 


pérdida en tramos rectos imaginarios (equivalentes): hrt=JxL' 
Puede simplificarse hasta el punto de que la resistencia to- 


Hf, 


Ry= hp . En mts cia.; ples c.a., kg/cm? 6 lid 


de condición de interpretar adecuadamente su significado, Pués es prez 
ciso aplicar factores de conver sión o las relaciones de la página 150. 


A A e e 


14,- PERDIDAS LOCALIZADAS 


x 


También llamadas accidentales o aisladas. 


En general se deben a cambios. de sección Ó de dirección, Ó a am- 
bas a la vez. - Se presentan los ABDIenteSs casos más importantes: 


a)- Pérdidas por eandhaicale repentino. de la sección. 

b)= Pérdidas por restricción brusca de la sección. 

.C)- Pérdidas por cambios suaves o bruscos de la sección. 

. d)- Pérdidas por cambio simultáneo de dirección y ero 

Los contadores. O medidores de ara. slides de diferentes tipos, 
accesorios (codos, tees, etc.) y demás elementos intercalados en 
la. red, son los que ¡dan origen a las pérdidas localizadas de pre- 
sión, siendo estos elementos los llamados: resistencias localizadas. 
FORMULA GENERAL PARA LAS PERDIDAS LOCALIZADAS 


Fórinula general para las Pegas: locali-. 


aadab 
En la cual: 


A =. valor de la resistencia o pérdida en mts de col.de agua. 
Veis. velocidad en metros/seg.. 


E = aceleración de de gravedad. 


¿ES escu un cosfistente que toma valores según el tipo de resisten- 
da encontrada; como se ' discriminaron antes ¡(Ver página 372). 


3 se linea A por y (peso: específico del líquido), se ohtie- 
ne directamente unidades de presión. a 


Nota: En principio Bata misma eto raiada tiene. también validez para 
otros os fáidos: como el aire, pués' K: AS de la forma y no del fluído. 


TE e a mam 


de e slañolón ds los: Investigadores. se 'ha cóntrsdo en la ias 
: ción. experimental de: los: valores de K; de ello há resultado unsin- 
Ñ número de tablas. «tanto. para” redes exteriores como para redes inte 


e riores . 


En el Apéndice. des tablas “se “consignan: las : empleadas enredos in- 


-= 157 - 
eN OE. para tuberías metálicas y de materiales 
panes ua y ena 
Por el Hole es: Interesante ius" cómo se obtiene elva' 
«lor de K en.un caso especifico, al menos para tener una idea fun 


damental del por qué de la fórmula general. 


Veamos si .primer caso: 


A) AO MENO. REPENTINO DE LA SECCION: 


1 
1 
1 
I 
! 
; A 
1 
SÍ 


En la fórmula general hpi=K .v2/2g se binas 


FIGURA 96 


Ki si se considera, Vy velocidad de entrada. 


Koa si se considera Va velocidad de salida. 
Observamos dos 'secciones Mm y n en la parte. eEnsanchada: 


I-' La fuerza total (de izquierda a dica que, actúa. en la sec-' 
ción m, muy pegada a la boca estrecha, es! 


—_—> Fm. *pXx:49.. .. (fuerza = presión x área) | 


La fuerza total (de izquierda a derecha) 'que actúa en la sec- 
ción n, es Ñ pa E 


a dd 5 pax 82. 


Si salmos entudiio que a Do. Monées En > De y por 
. lo-tanto ' pa X Ad ? p X 9 y. SnioAGeS la fuerza: eS mueve 
el flúido es! 


E E A p1 x As (de izquierda a derecha), 


Á pesar de que no hemos profundizado en el. problema de las 
fuerzas desarrolladas. por los flúidos en movimiento, no es di- 
fícil aceptar lo siguiente: 4 


La fuerza total F que pd voca el movimiento. del fláido, .es i- 
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'— gual a la masa multiplicada por la-aceleración, es decir, a 
la masa del "bloque líquido” que se mueve, paisana Dor 
da aceleración entre las «dos secciones 10 y .n. 


e pués: F = Ma. A (fuerza = masa Xx aceleración) 
| a Vi -V 
Si M-= Peso 3 AN - y | l 2), -.entonces! 
8 g£ : j : he 


FP Fn = Fin + 92.89 prib2 "7 dl E 
P = Peso del cilindro horizontal de base 42 y Es Va. to. 


. 


Pp . Val: d. g= Vol. ps E | 


Por lo tanto: 


o Pa - P1 a A E x] V4-Va = ee, Vio Y 
Y Y MA7.g.t on 


Yo Apliquémos ahora | el Tap de Bernoulli alte, las dog sec- 
ciones .m y n para los puntos 1 ve 2: Eo E 


E + RA (pérdida de carga localizada ) 


despejamos R = A: 


Sustituyamos- el valor entre paréntesis por el obtenido arriba: 


ah] 1 V, - | | 
efectuando las operaciones, finalmente se tiene: Ei 
A 1 pérdl EN e .2+ o =hf, 


SS Velocidad de: 'entráda 
. en la menor sección Aj 


a Velócidad de salida 
enla pi sección Aa 


<S 
pl 
1 


di E 
(35) 
l 


PÉSDIDA DE CARCA EN CUM. ENSANGHAM En y 
To BRugto be SECCIÓN. ÍN 


Se conoce esta expresión como. Teorema de BORDA- BELANGER: 
"En. un ensanchamiento brusco. de sección, hay una pérdida decar 
ga medida por la altura cinética correspondiente: a la! Pérdida: de 


de velocidad! : ] 
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IIT- pa de obterier el copmciente K 
' ds En. función de. la velocidad de entrada El (menor sección AN) 
» o a A oe el y o Ay .Vy : 
Si e = Ag.V e vo cl Tao 


Se sustituye en le ecuación obtenida antes! 


a) i ap 
' mo A ] 
A - = ae a O Y” le ES 5 Ñ UE por tanto: 
; V A EN E 
A = Ki. z id Ki 2 1 aa el cual se apli 
Ñ 2g . o As. se 


ca únicamente Puso se considera E Velocidad de En »- 
trada. 


b)- En sinetón, de la velocidad de salida y (mayor. sección A9). 


me ; É Ao. Vea: a 
Si Ay. Y; = da. va e Ni E 
ES : A1 
a 2er os ar E A Ay”: Sl iS 
2 E ps Bl 
2 a E SpA E o 
A= Ka. "siendo Ka = E 2 y el cual se aplica ú- 
28 LA de de so A 


nicamente cuando se > considera Va > Velocidad de Salida. 


Puede elaborarse una tabla como sigue para el caso de Ensancha- . 
_ miento brusco de sección, teniendo en cuenta la relación de Sec - 
clones A1/A9. Se obtiene E o | : 
= K1 x Vi/2g 
Kg. x Val 2g 


L 


Ki; si se considera Vi = velocidad de entrada: bg 


n 


Ko si. se considera Va > velocidad de salida: hp 


i Ensanchamiento brusco de: sección ¿Kg eS Ko 


1/2 . NÓ 1/8 1/10 | 1/06 


0.25 0.56 0.70 0.77. -0.81'. 
ELO 9.0 25 NN 


EL limo. cago en que A1/A> igual a £/0e= 0 significa que. un 
ducto 9) tuberfa: descarga al ambiente O gran. iaa 


E Los eoalidieiies btenids: son más bien ¡Mintrstidos de la iaddd 
ría. general, para comprender. mejor cómo se elaboran En ta=. 
blas para determinar las pérdidas localizadas . 
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; Aumento progresivo: de sección: Ez CCOEFICIEMTE DE REDuEcIón) eN 


Es DUEÑO hacer notar que con el fin de limitar la pérdida de 


. Carga cuando hay una brusca ampliación de sección, se acos- 


tumbra utilizar elementos de transición, como-en la figura 97. 


1 A Mo | 
Ensanchamiento al de sección: "FIGURA 20 
Aca) | 
Aaa 


El ángulo óptimo de: páriUEa es de 6 a . 109 


El ángulo. adecuado para que realmente haya * disminución de pér- 


dida de carga, debe ser menor de Ol = 40% según “se 'ha Com- 
probado experimentalmente. La pérdida de carga se obtiene de: 


Para' completar esta visión panorámica de las! pérdidas tócali=” 
zadas veamos otros C92 OS» sin necesidad de hacer más demos- : 
traciones. ; 


Simplemente aceptamos, que en cada caso! 


Qs 2 : a SA : : 
Na K os E hf K = toma el valor conveniente en 
6 2. - función de Ay: y 2 principal- 


i 


mente 


También pueden prepararse tablas en función de la 'relación de 


los diámetros delas secciones. «Unas tablas tienen en. cuenta 
- la velocidad de salida, otras la. de entrada, etc. Es importan- 
te saber interpretarlas correctamente. NS 


BJ 


DISMINUCION BRUSCA DE SECCION: Ka (para Va). 


Vena contracta" 


0 E . PON 0 FIGURABA 
Ka = “7 (1 - As 185) es una función de e , 


= Es  Va/2g ; Va velocidad de salida. 


y 
Ha 
1 


Na 


En la ES 98, A1> La ds consecuencia: Ya ¡e Y 
1) P2: (disminuya la. presión. al AREAS la velocidad). 


En la fórmula general: Ñ E: y Ñ o Ñ 


2. K toma valores como antes en 
función de la relación de Areas. 


A=K-+ 
Ñ 28 


Si Vo es la velocidad en el tubo pequeño; Kose obtiene de otra | 
fórmula particular. En general: Koa S( - B2/31 ) ; 


¡Disminución brusca de sección: K3 para velocidad de salida 


Si la. Pedúcoión es Suave, K cúede aida: proporcionalmente 
a el l seno Ja, siendo A el rad de contracción gradual. 


NP 


C)- CAMBIO BRUSCO DE PECdióN. + a 


CODO DEB m — CODO DE AS? o FIGURA Oo 


En.las figuras: 994 y 90 se ven 2: ejemplos de cambios brus - 
cos'o quiebres de sección, según un Sngulo x de desviación : 
codos 30. y 450 por ejemplo. : : 


En la a general: 


K toma Solón obtenidos de manera experimental en función del * 
ánguló . Al final del texto, en el Apéndice de tablas tendremos 
oportunidad de encontrar accesorios tomo codos ya directamente 
convertidos en equivalentes de tramo recto de tubería. 


“Para complementar la información, es posible ilustrar o 
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ña tabla en la que se comiprueba el crecimiento E Ka edi 
da qBes aumenta x. : 


Para A = 909 “nótese que K es casi la unidad. 


- [CAMBIO BRUSCO DE DIRECCION: +Kg +. 


1202 1400 | 


(Para Acueducto ver Apéndice de Tablas). 
Dye En' caso de CAMBIO SUAVE O PROGRESIVO DE DIRECCION, 
"el coeficiente Kgy cambia si se compara con el anterior. 


» Deben ser introducidos otros conceptos como el ls més cur- 
vatura y el mismo diámetro (supuesto un “conducto circular). 


, En la figura 100 el radio de curvatura es Re, el diámetro es 
D y el ángulo OL = 900, : 


** No siempre mayor radio de cumatura A El coeficiente Ka 
significa menor pérdida de carga" | ' > toma. valores en 
"función de.la re 
lación q 
Re. 


ÓN 
Para A = 900, se: 


obtienen los . si = 
guientes valores: 


FIGURA 100 


:CCION ¡(PARA 900) + Ka 


1 U ([A2EVEDO * NeTTO ¿BRASIL 


- (Para Acueducto, ver Apéndice de tablas) 


Po. Piso: Ag E Ne E : e ic! E 4 :3¿% 
Así podríamos continuar explicando casos de cambio simúltá- 
'neo de dirección y de sección por ejemplo, c0mM0 sucede enal- 
gunas válvulas y otros accesorios especiales. 


15 


A o Ro AAA 
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Este tipo de estudio no es indispensable a nivel básico, puesto que la 
información consignada es más que suficiente para darnos cuenta de 
cuál es la razón de ser y del origen de las varias tablas para perdi- 
das localizadas que encontramos en eb ApeadteS al final, ARJSAvO per- 
seguido con esta explicación. Ml 


LAS RESISTENCIAS LOCALIZADAS O ACCESORIOS EXPRESADAS 
COMO GONertTODES EQUAL E TUBERIA RECTA. 


Como en las redes interiores de acueducto: sería muy ón estén 
averiguando a cada paso un cierto valor de K'para cada accesorio con. 
el fin de obtener “la pérdida hf utilizando la fórmula universal, enton- 
ces se recurre'a las tablas que convierten los.accesorios en longitudes + 
equivalentes de tubería de igual diámetro. E 


Cada resistencia localizada, más o menos tortuosa, se "rectifica" y se 
convierte en un tramo recto de cierta longitud ¡Y normalmente del ral 
mo diámetro del accesorio, de tal manera que produzca la misma per 
dida de carga que el accesorio en cuestión. 


Ahora simplemente hf = J x Le como si se tratara de una tubería ima-' 
glgsria, de longitud Le. ES a : 


Por esta razón a las lófgitidas equivalentes, también se les llama 'de- 
sarrollos virtuales” de accesorios. ] o , 


Véase la tabla correspondiente « en la página 371 del Apéndice» 


Por ejemplo, se observa que un e ds 909 dl Seo o: y ye 3/4'es 
equivalente a 0,60 mts. de tubería recta de 3/4". 


Directamente puede olla res hf si se quiere, una vez conocido J. 
Sin embargo, es más práctico sumar todas las longitudes equivalentes 
de accesorios, a los tramos rectos reales de tubería del mismo diáme- 
tro y encontrar la pérdida de carga total hf en el circuito. 

Es decir, hf=JxLe  Le= 2¡Lg + ZLe 


Lo = longitud de cálculo 


“2 LR = suma de tramos rectos reales de igual diámetro 


Lo = suma de longitudes equivalentes de accesorios. . 


J == Pérdida de car rga unitaria. obtenida de un gráfico apropiado 
como el de la figura 95; pués depende del C adoptado (Hazen := 


Williams), del. diámetro y de la, velocidad lo caudal). 


NOTA: Esto qulerd decile que en el cálculo de redes sólo emplearemos 
- en adelante la fórmula de Hazen- Williams por ser la más, prác 
tica, O las fórmulas derivadas más apropiadas. De todas mane- 

ras las diferencias entre ellas no. són tan. notorias. : 


¡En 


BLA 


cesó para el cálculo de las pérdidas de carga en las redes de acue- 


¡ ducto, hay varias maneras de proceder: 


a)- 


Para tramos rectos: hf = fo. a ACA 
: g 


Por las fórmulas tradicionales (p.e. la Universal, Chezy, etc.) 


yA. 
Y (Universal de Darcy) mc.a. 


2 
Para accesorios: hf = a "mi 'c:a 
o Coéficiente de: rózamiento = = Ne» aran s 'adimensional (gráficos) 


b)- 


Coeficiente propio para cada accesorio obtenido experimentalmente, 
es adimensional y se encuentra en tablas. 


K 


Por las fórmulas sim lificadas con base en Hacona Williaros . Para dife- 
rentes: valores de C «(según Ei Hipo ae Era o 


Para tramos rectos: he = ES x 0 (m c.a.) | 


Para accesorios : hf = r  Lá coa jp 


. J se obtiene de.gráficos o. Tablas propias para sel Cc: sadoptado.. 


UNA RESISTENCIA LOCALIZADA — = TRAMO DE TUBERIA RECTA, 


Finalmente, vale la pena hacer una. . pequeña. demosiradión de. por que 


un accesorio o resistencia localizada sí puede ser ¡expresada como uña 


de longitud ' equivalente de tubería ' recta ya Sea del mismo diámetro o de 


diametro diferente que produzca la misma perdida de Carga ade el ac- 
cesorio en cuestión. Así pués: : 


hf = K, E Formula general para una resistencia localizada (mc. a) 
de e > de y 2 a A a ES ma La, NA pa 
= fo. La Fórmula general para un tramo recto (m c.a.). 


Igualamos las dos expresiones y despejamos L (o sea Le) !... 


) e gob Ea ó. también . «Les =n. +. (n veces .P) 


Los es diroclamente e stelónal a 14 y “al diámetro. e: inversamente _pro- 


porcional al coeficiente de rozamiento. 
Ejemplos: Un medidor de agua es una q localizada. Para ha- 


llar la pérdida que Bro qUeR sin aplicar KV2/2g se preparan' tablas como 
la AR 


0 
0 
0.3 


1 (CAPITULO. Y 


ABASTECIMIENTO DE AGUAS - DEFINICIONES 


Este título. corresponde al Capítulo I del Código ido! Nácional (expe 
dido en 1953); da definiciones que conviene conocer. Transcribamos al- 


: gunas: 


1.- AGUA POTABLE 6 


Bouellas que. “es apta: bara El consumo y hóó libro de ¡contamina - 
ciones físicas, qubaicas y bacteriológicas . 


2.- AGUA IMPOTABLE É 


Aquella. que ha sido contaminada física, química O bacteriológica - Ñ 
mente; siendo: inadecúada para el consumo humano. 


-3.- AGUAS PARA USOS DOMESTICOS" 


Son aquellas empleadas en el aseo personal, cocina, lávado, dle robos; 
. inodoros, lavado de pisos, rociado de plantas, etc. Esta agua debe 
ser perfectamente: potable y cumplirá. los requisitos, exigidos | en el 

presente canto: eje punto ¡ap : ña 


4.- AGUAS PARA USOS PUBLICOS 


Son las usadas para regar parques, limpieza de calles, ete. . y no 
van a ser SOI SIMIdAS” por los individuos : " de 


5.- AGUAS PARA USOS INDUSTRIALES 


“En muchos procesos industriales S6 requiere agua A ésto su- 
cede en todas las industrias dedicadas' a la elaboración de comesti 
bles y bebidas. Otros procesos mó requieren agua potable tales co 
mo el enfriamiento de torres de. destilación, motores, tanques de . 
trenes, edificaciones, ete. j : : 


0 ABASTECIMIENTO | DE AGUAS a 


PoR tema de abastecimiento de aguas, se entiende las obtas y 
: sistemas auxiliares empleados para la captación, tratamiento y dis 
_Fribución del agua desde una O varias fuentes naturales, hasta que 
Huye por el grifo del Íltimo' consumidor. e e 


Abastecimiento de agua 'úblico, es aqu uel q ú «sirve á, una comuni- 
dad, caserío, población o ciudad... 


tr 
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FUENTE DE aAOra 


Por cueniS de. agua | se entiende: todo recurso natural o artificial de 


- agua, del cual es posible. derivar un abastecimiento: río, riachue- 


Contenido | Máximo  |' 
de: admisible 


lo, quebrada, lago, laguna, manantial, pozo, etc. 


REQUISITOS QUE DEBE LLENAR EL AGUA AR ¡0308 DOMES- 
TICOS de o 


- Toda agua que se dé al consumo para. usos domésticos, debe tener 


y llenar las siguientes características: 


a)- Físicas: 


. Turbidez : no mayor de 10 p.p.M, (partes por millón; Escala 
Silícea). A e 


Color : no mayor de 20 p.p.M, (Escala de Cobalto). 


b)- Químicas: 


Según el listado siguiente: 


Contenido Máximo 
de : admisible 


Zine 


" Arsénico .| 0, 


Hierro y Man-|. 


Selenio 
Plomo ganeso juntos 

- Fluoruros-*| Magnesio 
Vanadio Sólidos totales 
Boro Cloruros- 


Cobre -. Fenoles . 


Dureza total según los métodos de tratamiento. eS 


El pH debe'sér mayor de 7.0 y menor de 10.6, 


El pH neutro (agua pura) ni. ácido, ni base es 7.0. 


ALCALINIDAD | 


+ 


-pH menor que 1.0 Índica seldes, 


pH H mayor. que 7.0 indica alcalinidad. - NEGTRO 


La Escala de Pi normalmente se: extiende de 0 a 14. 
pH: : otencia_d id Es el logarilmo Ccos siqno ne. alive 


. PROPIEDADES DEL AGUA. 
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c)- Bacteriológicas: 


- El agua para consumo humano, debe estar MLS de baciortes patógenas. 


Como Índice de contaminación, se. tomará: el: grupo' 'de bacterias 
coliforme, y su presencia se averiguará por nOs métodos tipos 
universales aceptados .' : 


dd Otros datos relativos a este tema 2cperen ser. consultados en 
el código correspondiente.” GA Pa A ho 


Es un líquido incoloro, modbo e insípido “que a la presión atmosfé 
rica normal, se congela a 0%C y ebulle a 1000C, : 


Cuando es químicamente pura, está compuesta por dos. partes de hi- ' 


:-"drógeno. y una parte de oxígeno. (490). En estecasoes poco. conduc- 


tora de la corriente eléctrica. Las sustancias en ella disueltas, la 


10.- 


“a)- Or rganismos Vivos: , y 


DUREZA DEL AGUA 


:- B8 disuelva en Ela 


convierten en conductora. 
IMPUREZAS 
El agua puede contener impurezas bajo las siguientes formas: 


a)- Suspensión: ; OS rod Y 
- Se encuentran simplemente mezcladas con el agua perono disueltas 
en ella. ERUeIETól se trata de lodos, arcilla y arenas (sílice). 


b)-. En Disolución: 
“Sustancias que ación 'ser bles aeriled ácidos, gases yma- 


». terias orgánicas originadas en: la descomposición | de- plantas ya 
q pes 


o 


Bacteriás y germienes patógenos, productores qe enfermedades. 


1 
Ñ y 


Agus dura es aquella que contiene. gran número de usincids did 


E tas o en en solución. 


A menor número de sustancias disueltas, menos dura será el agua 
lo también más 'blanda).: 


La dureza. del agua se mide en p.p. M. dotes por ia 
carbonato de calcio contenidas. en un. millón de partes, en p8g0. de agua. 


Este «sistema. de ádida partes” por: Millón- se isa para indicar 
también las cantidades de otras sustancias contenidas en el agua, 


ne como se vió en el punto YT “dedicado” a: requisitos que debellenar 
el agua para usos: domésticos . 


- La dureza del agua también puede expre * eS en pranos/litro sien= 
ao! d a = MY D.D- dio A A e 


11.- 


sia 


TRA TA MIENTO DE AGUAS + 


Como se EN el agua destinada a consumo “doméstico no deberá 
contener bacterias patógenas, ni sólidos en EUPDeAcIOn: 


Por otra, parte, conviene que el número de sustancias dtendlisa, de- 
terminánte de la ¿dureza del agua, no Sea muy considerable. 


En vista de que el agua no comple estos requisitos de manera ge- 
neral, debe ser sometida a tratamientos que la acondicionen para 
el COMSRDIO AUTaSuO. 


e Hay. dpunel que requieren sólo CLORACION; otras FILTRACION com- 


.pleta. y POST- CLORACION. Puede, darse el caso de requerirse fil- 
tración «completa, , -post- -cloración y tratamientos, auxiliares, o sea 
la DOBLE SEDIMENTACION y PRE- CLORACION, 3 


También es posible. que no se requiera ningún tratamiento. 


- Algunas definiciones complementarias contribuyen a dar una visión 
- integral del. tratamiento de aguas siguiendo ordenadamente el reco- 


-:rrido lógico. del proceso completo. 


ln la figura” 101 se esquematizan los diferentes pasos e eóuidos: en 
una planta de tratamiento de aguas, con el fin des: suministrar agua 


potable a una, comunidad .. DE 
; CC ALUSRE 0 CAL VIVA, 


> CEDAGULANTE) - (AjusTE Pe pH) 


FUENTE 


EBaya (ES 
Mmajora_ dor, ER 
Y sabor - del aqua : 


EILTROS DECANTACION 


e "FLOCULADORES 
O AGITADORES 
¿DE PALETAS 


TANQUE 
bE + Eze 
 BEDIMENTACION 


da 


AL CONSUMO 


DE 


O ESTACIÓN 


a DE BOMBEO 
EJEMPLO DE UN PROCESO POSIBLE DES dd 


TRATAMIENTO DE AGUÁS (ay orcas ALTERNATIVAS) 


LA 


Con la ayuda dal esquema, describamos ' un poco las diferentes. etapas: 
del proceso de neta malento: 


NE 


a» Fuente: 


Aparece en primer lugar, la Tuente de agua cruda, en éstado 
natural; puede ser un embalse, pozos río, ete. 


b)- a 2 , e de odo 


El agua proveniente de la fuente, se expone intensamente al 

“aire, en forma de chorros, con el fin de eliminar los gases 
- disueltos y mejorar sus condiciones de olor, sabor y: color . 
'- Esta operación se realiza en el llamado AIREADOR.,- + 


-)- Floculación: 


Consiste en añadir al agua, que viene del aireador,' una cier 
ta cantidad de sulfato de aluminio (alumbre) para coagular las 
sustancias disueltas en el agua, Unos agitadores de paletas o 
FLOCULADORES, facilitan dicha coagulación. 
AL añadir el alinibre, simultáneamente” puede agregarse cal 
/ viva, para disminuir' la acidez del agua (control del pH) y a 
a Ma vez hacerla más ss cuidando debidamente la dosificación, 


En ta etapa dsdeta. agregarse cloro, constituyendo a así lo que 
se llama PRE- CLORACION. 


d)- Decanlación o sedimentación: 


Tiene lugar cuando las sustancias coaguladas caen por su pro 
pio peso al fondo de los tanques de SEDIMENTA CION, mien- 
tras se hace recorrer al agua un cierto trecho. Existen di 
ferentes sistemas de decantación, : 


.e)- Fiiración: 
Para completar la purificación del agua, eliminando impure - 
zas que no fueron desechadas -en la etapa anterior, se utili - 
-. ¿zan los FILTROS. En general,los filtros están constituidos 
. por estratos de arena. gravilla y antracita (carbón de piedra, 
hulla). e quede dea 


f)- Cloración lo] clorinación: 


: Operación cnialate en agregar cloro al agua, -para destruir 
prácticamente todos los organismos vivos. Pueden darse mo 
dalidades como la pre-cloración y la post-cloración. Igual -- 
mente, es posible añadir. FLUOR al ABS para combatir la : 
caries dentaria.. o 


g» Tanque de Distribución: 


Última etapa del circuito de. tralamiento, antes de dar el agua 
al consumo. O E A 
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- El agua está. ya en. condiciones de almacenamiento y en vía de dis 
_tribución por las redes exteriores de Acueducto hacia las acometi 
das propias' de los consumidores ; : 


En la figura 102 vemos una aproximación a lo que es una planta de 
tratamiento en la realidad, para un municipio por ejemplo. 


depos ido de reactivos 


dl 


FIGURA 102 


Es, 


alimentador 


"POSIBLE, 


Mr - POE. ero rmacion 


[i— 
lo viana del ep A ol y y 
cá álrzador Mo , ee ? 
E Ss 


4 
E De MEZCLA UA FLOCOLADOR BALGA DE SEDIMENTACION . ¡ | 


SIGUE A Los 
EILTROS 


TEN Ñ 
t Eg 
IN 
+ . HA 
FILTROS : 
¿ 4 


RAEE NECIO M CEEI AI Eee ió% 
“x e y 
—————— ON; 
94 
a ación e ALI 


2 


O, 0 PS: e Lo lbs 
¡ E 
OA o 


Grado de EM. lab: FILTROS RAPIDOS Pz ARENA. 


l  Alás tounas 
Deuda de esta sucinta información, daremos de manera. seme= 
_jante un vistazo a las redes exteriores de acueducto .. La infor - 
mación ha sido. extraída en gran parte de la publicación "Normas 
para el: Diseño 7. Construcción de Redes de Acueducto", delas Em 
Pon Públicas de Medellín y cuya consulta Se recomienda. 


Naturalinente se binielizala a información básica,cier tos requisitos parti: - 
esas de insta da ción y. se hace sobretodo hincapié enla interpretación de 


“planos de redes exteriores de acuerdo con las convenciones! de 
dibujo y otras normas de interés particular. 0. poz 

A esta información condensada dedicaremos el capítulo siguiente, 
“con el fin exclusivo de “afrontar con:.mayor propiedad el tema de 
las redes interiores, 'no sin antes recomendar de nuevo la nece- 
sidad de recurrir al Código Sanitario Nacional para conocer as-- 
pectos del mayor interés relativos a las instalaciones sanitarias ' 
a nivel urbano y rural. 
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> ACUEDUCTO DE PALMIRA - VALLE 
| CEuado de “Entera Esecentr”" xe4/76) 


- En ésta planta de tratamiento se utilizan elementos prefabricados : 
% - en asbesto-cemento: tubos perforados, falsos fondos pára filtros 
rápidos, -elementos en V invertida (tranquilizadores) pára la decan 
tación, etc.. Consultar catálogos para mayor información. 


CAPI TULO+. VI 


REDES EXTERIORES DE ACUEDUCTO 


- Información Fundamental.-. 


Extracto de 188 erase para Disieño y Construcción de Redes de Aouedue 
tos E.E.P.P. de Medellín. e 


1.- MALLA CERRADA 0 


La red de acueducto se diseñará según el sistema de malla cerrada. 


(Esta malla cerrada, en los casos más sencillos, es una cuadrícula). 
Para el cálculo puede aplicarse el Método de Hardy Cross, suponi - 
e endo cano aieo en la red Se Hale e cando ce peces de' carga. 


A se utiliza el coeficiente C = 140 de Hazen-Willlams 
(Consultar un texto especializado), 


.a)- 


Sectores comerciales o industriales: 


La malla se diseña en tuberías dé diámetros 6 y--8- Pulgadas, de- 


rivadas de matrices de 12 puigadas y. mayores. 


ondo netamente resid nGlatós : 


121 diámetro mínimo es 3 pulgadas; se inter conectarán debidamen 


“te a líncas de 6 y 8 pulgadas, cada tres O cuatro cuadras. 


En todos los sectores: a A 


ES Fed. se proyectará de tal manera, “que asegute des caudales ne- 
cesarios pará el servicio contra” incendio y se mantengan más 0 


Menos unifor mes las presiones en da red. 


E una sola ved: o línea de aa e colocada" en vías has . 
ta de 20 metros: de sección trarisversal, con tal de eS dicha vía no 


esté clasificada como: troncal”. 


- La sión iáibvercdl ¿de a vía lia: via propiamente. dicha ocal 
es zada, zonas verdes! públicas y andenes... Ver figura 103. : 


Se entiendo. por, vía 


E 'tron ncal", quilla adds tráfico pesado O Pá- 


pido. 


RED DOBLE 


Utilizada en vías de más de 20 metros de sección transversal, confor 


mada esta sección como se explicó, y pára todas aquellas vías clasi- 
ficadas como "troncales", Ver figura 104, 


UBICACION DE LAS REDES 


Su ubicación no pisdós ger “caprichosa: A ser obeascidas normas 
municipales. En muestro caso: 


CASO DE RED SIMPLE 
Debe colocarse por el costado norte de las calles. 


For el costado oriente de las carreras. 


Ver figura 105. 


“CASO DE RED DOBLE 


.- 


Es evidente que deberá . colo ocarse la tuberia por ambos costados de 


las calles y las carreras. Ver figura 104 


NORMAS COMPLEMENTARIAS 


a)- Cuando se disponga red mple, siempre deberá colocarse por el 


costado opuesto al alcantarillado de aguas negras. 


-b)- La tubería de acueducto no puede localizarse en la misma brecha 


del alcantarillado sea de aguas negras O lluvias. 


c)- La tubería de acueducto deberá separarse horizontalmente de las 


- redes de alcantarillado, según las siguientes PoR cIOneeS 
Mínima distancia horizontal libre 


ado de agu as negras y : acueducto: 1,50 Mts, 
E Entre ar ari ¡ado de aguas lluvias y acueducto: .1,0 Mts.. 
d)- La tubería de acueducto se localiza siempre por éncima del al - 
cantarillado (lluvias o negras), de tal modo que la distanci : 


tical libre, no sea menor de 30 centímetros. 
.e)-. En caso de cruces con alcantarillados, siempre el acueducto pa- 
 sará por encima de los ii A : 
f)- ca general, todas las tuberías, “deberán colocarse bajo los pra - 


s públicos, Sl. lor hay. 


Obsérvese entonces cómo el diseño de vias, fajas y zonas verdes pú- 


blicas, andenes, etc. , debe contemplar. una serie de determinantes 


relacionados con la infra-estructura de servicios públicos, «si sequie- 


6.- 


E DE RED SIMPLE DE ACUE 
LAS REDES DE: ALCANTARILI ADO 


Acueducto: ! 
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re. llegar: a resultados adecuados. +. 


PROFUNDIDAD DE LA RED. . a. e 


E mínimaprofundidad admitida para la red de acueducto es de 1 metro. 


Esta profundidad se midé: desde la CLAVE (búnto más alto' dela sec- 


_cióntransversalde la tubería), hasta el ARRANQUE de la calzada de la vía. 


La E profundidad 'no pasará de 1.30 mts. 


- En casos especiales de tráfico pesado, cruces evomapios yen ge 


neral en sitios sometidos a fuerte vibración, deberán colocarse las 


tuberías a mayor aaa 


FIGURAS DE SINOPSIS 


Las figuras. siguientes sintetizan de. manera gráfica: los datos refe- 
rentes a la ubicación de las redes de acueducto, su posición rela- 
tiva a redes de alcantarillado, profundidad, etc. ; 


La: figura 103 ilustra el Caso de red simple para vías. -no tronca- i 
les- hasta de 20 metros de sección transversal. ue 


» CO... DIVISION REDES 


DE +++ 
MEDELLIN 


Aceros E des ácaros 
Sur y Oeste as 3 Horta y Este 


FIGURA 103 


Aceros . , > Acera . 
Sur y Corto e E e a . NOTO y Este 


CASOS _DE 
RED SIMPLE | 


Aeyndecio L 100 a de] 


7 Acueducto o A Llestos 


CTO Y sli RELACIÓN: CON 


Por costado norte de calles 
Por' costado oriente de carreras. 
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Alcantarillado de a. lluvias : - 
_ Al lado de la red de acueducto respetando la: separación .' 
Alcantarillado de a. BERE 


Por el costado opuesto a la pád simple: de A es: decir, 
sur de calles y occidente de Carreras... : 


Nota: 


En casos evprasaanta autorizados, se Ai cal dpó de: odas 
tarillado combinado: común para aguas negras y Lluvias. 


La figura 104 es el caso de red doble para eía8 dé más : de 20 me- 
tros de sección 1 transversal y para vías clasificadas como '"tronca- 
les" . a 


Aceras 
Sur y Desa 


Porta 
e 


m.. oIvISION REDES 


DE + + + 
MEDELLI" Eat os es sE 
100 A 3 pl 


; . 8 3.00 ALE 
FIGURA 104... + paa dol oa ye A 


A hagero A Ligwos e 
- tana 


haeras y 
Fur y Genta 


¿h— 200 


CASOS DE: | 

*LeD DoBLE . s : y 

e 3100 a , a . 
ha 00 . , a | 

; “SE hcunturto ls ; 
E 100 d ] ¡ 

A haqros A Liyvios” Ea e a z 
z - 12.09 EE + a 
Ñ E 2.0 —_——_ 


kcaros 7 , j . 
Sur y Ossta ES y o s : - - 1, Al 
em á : . 
pt Ep. A: E 
. se 
A — 
A Ñ s 56 156 + Ácurdacia . E 
á PROA EOS 13.06 is — E a 


24.9 0 


-NOTA Paro estas vías 1e opio en los .GE8fas Norie y, Ente, las mismos AREAOS dé lor Gteros 


Sur y Otste, 


La figura. 104 muestra sólo la mitad de la sección transver e 
sal. A 


A 


7 


Obsérvese que la red de acueducto va al lado del “alcantarillado 


Y 


-de aguas lluvias, convenientemente: aeparada y muy retirada del 


alcantarillado de aguas ano 


Para estas : vías. se aplica en las aceras norte y oriente, las mis 
mas normas de las: aceras sur y dccidente indicadas en: la 
figura. Ñ a 


HIDRANTES 


Los hidrantes son de columna de 6 pulgadas, conectados a tube- 


: rías del mismo diámetro o mayor. El ramal y la: válvula co - 
rrespondiente son por lo menos de 6 pulgadas . 


Sin embargo, en casos especiales para zonas proyectadas única - 
mente en tuberías de 3 pulgadas se emplean hidrantes de caja 
O de columna de 3 pulgadas, controlados por- una válvula. 


Estos hidrantes se utilizan a la vez para descargar 1á6 redes y 
como putos de toma de presión. : E 


En el cálculo del meto. de tes se tiene en cuenta: tipo,ca 
lidad 'y distribución: de las. construc cionea: EASe y valor. de su con 
tenido. 


En bueslós: residenciales habrá bob lo menos un. -bidrante cada 200 


metros. 


En zonas de Peza multifamiliares, se instalan cada 150 me- 


tros, 


En zonas industriales y cívico-comerciales de alto valor, seráne 


: CONVENCIONES DE DIBU. 10 


_cesario colocar un hidrante en cada boca- calle ya distancias no 
EPNOrES de 100 metros . : : 


Mas: convenciones: importantes para el dibujo e interpretación 


de planos de redes. exteriores, de 'aededucto,. sé consignan en las 


li 19s' y 106, 


EAN aldo. ioiades: de la publicación "Normas para Diseño y Cons- 


trucción de Redes de Acueducto”, de las EE más de .Medellín ; 


planchas No. 15 y ns 16. 


Corsúltese' este texto para inayor información. 


JA 
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CONVENCIONES 


EXISTENTE PROYECTO 
rusemias Y Me A rd 
AS —- TUBERIA DEP 3" O MENOR 
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«PAS CIR A CI o a 0d a 12" 
¡CIERNE A z Dot6” 
A o E j Cua 
e O EXISTENTE da” PARA RETIRAR, EN TRAMO 
accesorios E PROYECTADO 7.8. 


—L= — bom — VALVULAS 
y 6” 3" Ss 
z Le HIDRANTES 
| >. TAPONES 


7 os FIGURA 105 
, AR AA A — — PEDUCCIONES peras 


í 
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. Mayor información sobre detalles de construcción se ais en 


las normas ci citadas . 


tros datos. Ae interés picada de'tales normas -son: los siguien 


tes: 


CONSUMOS UNITARIOS 


ón las mbrebas Públicas de Medellín,. los consumos unitarios 


promedios aplicados en la ciudad para los sectores residenciales 
son. los siguientes, textualmente: o .' : 


"Bsrrios residenciales obreros. a RE 150 a 200 litros/habx día 
"Barrios Pesticnelsles: de clase media....200 a 280 litros/habxdía 
"Barrios residenciales de clase alta..... 280 a 350 litros/ había Ñ 


ti 
á El máximo cone): horario se estimará' entre 1.5 y 2.0 veces 


el promedio diario. 


4] : A E Pl PS d 
Para zonas cívicas, comerciales o industriales se estudiará cada 
caso particular, de acuerdo con lo existente o proyectado" 


e al : ó , “es tl 
Por otra parte, las discutidas "Normas Mínimas de Urbanización' 


- para "Barrios Populares” establecen un consumo diario medio de . 


e 200 litros/hab x día. 


Podéis comentar que en nuestro medio sería. desata en definiti- 


va contemplar un consumo diario promedio de 250 litros/hab x día 


- sin necesidad de establecer marcadas diferencias en los consumos, 


se 


tal como tradicionalmente se ha acostumbrado. Con mayor razón 
si se tiene en cuenta la tendencia de la vivienda hacia soluciones - 
multifamiliares. 


VELOCIDAD 


Era ale máxima en la Pel no debe superar, en lo posible, los 


2 metros/seg . 


Nótese que se trata de redes exteriores cuyo diámetro mínimo ad - 
misible es 3 pulgadas. Al pasar a redes interiores, de menores 


diámetros, la velocidad tiende a aumentar. ++. 


La velocidad ió recomendable es de unos 0.60 mts/seg. de 


COEFICIENTE DE RUGOSIDA D 


Según las normas, únicamente se diseñarán: tuberías que mantengan 
su ia original indefinidamente . : 


-El coeficiente será el Doeeponalóne a € = 140 de Hazen-Williams. 


12.- PRESIONES ' 


La mínima presión E en la red exterior de distribución . de 


«agua, es la equivalente a 15 metros de columna de SEAS o sea a 


proximadamente 20 psi o 1.4 Kg/cm2). 


La máxima presión admisible en la red exterior, no deberá superar 


la equivalente a 70 metros de columna de agua, o sea La EAaIcas 


te a 100 psi 7  Bghcma.. 


14.. 


(Téngase recente que la máxima. presión admisibles en. la pedos in- 


teriores es Ed mts. c. de a., es decir 4' Kg/cm?2 o 60 psi aproxi - 
.madamente. «En ciertos casos es necesario instalar válvulas reduc- 
ta toras| be PreOn Para no Bere piorar la eotaleción interior). 


DIA LAA, 


os diámetros para tuberías de distribución de acueducto, más. usa- 
- dos en nuestro medio, son los siguientes:: SU: E 


-3, a 8, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42 y 48 pulgadas. 


MA TERIA LES 


Las tuberías para conducción y distribución de agua potable, pueden 
ser de hierro fundido (HF), acero, asbesto-cemento, concreto refor 
zado, hierro dúctil y en casos especiales hierro galvanizado (HG) ; 
tuberías de otros materiales tán ser aprobadas PS porla . 


DmOresa de A cueducto.. 


Los Hlaterinles aicos deberán cupipiié con las Normas a 


- cionales a ea para: ellos o. las Normas ' Nacionales MeON - 


ie 


TEC). 


INFORMACION ADICIONAL 


Los: datos hasta aquí consignados apenas son suficientes para tener 


una idea global de las redes exteriores para! ' conducción y distribu- 


ción de agua potable en los núcleos urbanos. 


- Si se quiere profundizar en “aspectos de cálculo y detalles particula- 


res de instalación, es imprescindible remitirnos a textos especiali - 
zados y a la consulta de los. “reglamentos locales, en los cuales se 
encontrarán. EGnaso como. los ' dp o A : 


a)- Válvulas: válvulas de descargue, ventosas, hidrantes. localiza-. 
ción y nivelación de la red. : E sóla 


"b)- Normas para urbanizaciones... 


c)- Normas generales de construcción: permisos de instalación, 
. ancho de brechas, excavación, entibación, drenaje debrechas, - 
relleno de brechas, - colocación de las tuberías. protección, - 


3 
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cimentación de las tuberías, excavaciones en túnel, uso de ex-: 
plosivos, nichos o cajas aci para uniones de campana y 
de bridas... 4 


d)- No a obras accesorias: codos combinados o compuestos, 
anclajes en OS de concreto y su área de apoyo. 


-e)- Presentación del planos y meniorias: - anteproyectos, requisitos 
previos, dimensiones: de los. planos, dd definitivo, requi- 
sitos para su aprobación. 

f)- Normas para materiales de las tuberías. 


g)- NoraRE para instalaciones. domiciliarias y HCdás interiores. 


h)- Pruebas de presión hidrostática, impermeabilización y desinfec- 
ción de la tubería antes. de darla al servicio. 


i)- Normas para A ceuentorías. 

j)- Normas para referenciación de redes. Convenciones para dibu- 
jo e interpretación de planos. ES 

En todos los casos, es necesario remitirse al reglamento EN 


E No ampliamos el a de redes exteriores: puesto que ósea inte- 
rés está orientado hacia las instalaciones interiores de acueducto. 


Sin' bardo, existe una cierta etapa de TRANSICION: entre la red 
exterior y la red interior, a la cual debemos prestar atención, 


Este es el tema del capítulo siguiente. 


(CAPITULO > VII. 
INSTALACIONES DOMICILIARIAS. 


al DOMICILIARIA 


Es el pam de tubería que va “Adade la Ed. exterior prietoale. has 
ta. el medidor o. contador. 


2.- ESQUEMA DE AO DOMICHLA Ata” 


En la figura 107 se muestra da eldlapión típica copóilla para las 
construcciones: corrientes que no Peguieren medidores especiales . 


PP, DE MEDE LLIAS 


PISO CALLE 


UNIVERSAL 


LLAVE DE INCORPORACION: 


ALTERNATIVAS DE UBICACIÓN DEL CHEGOE ; 
(SiEMpoe EMTOE PobUAvES QUE SE PUEDAN Cebralz) 


Obsérvense con cuidado los accesorios empleados, los cuales sonins 
talados directamente por la Empresa de. Acueducto. Del medidor ha e 
cia adentro, la instalación es de ia del SpIE tana: 


Co se vé en e figura, la conexión a la red municipal se hace a 
450 con la vertical, y de tal manera que la tubería llega perpendi- 
cularmente al Pene de la edificación. 


El diámetro mínimo dé la inbería donteiiaria (desde la cometida 
al medidor), es de 1/2 pulgada; dicha tubería es de cobre o dehie 
rro galvanizado (HO), protegido con dos capas de pintura anticorro 
siva, no venenosa, y otra capa de pintura asfáltica. o de aluminio - 
bituminoso : E ; 


Para la conexión «a la red municipal, se usa una llave especial 
de macho tronco-cónico, llamada llave de INCORPORACIÓN; a- 
bre O-cierra por un cuarto de vuelta. 


* Actualmente se emplea tubería flexible de cobre; no se deteriora 
mis sufre. incrustaciones. (Se usa el tipo L para acometidas). 
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Enseguida ' de. stal “llave : 


“hay .un NIPLE o trámo córto de tubería 


roscada.: en ambos £xtremos y ia una UNION UNIVER- 


* 


o Eéta. bye: se une mal MEDIDOR por medio asa un nlpla special Na 
mado. RACOR, consistente en un tubo. corto. roscado en el extremo 
que conecta con. la llave. de corte; el Otro extremo, de cabeza en- 
sanchada, se fija. por medio de una tuerca-loca y empaque, 
trada. roscada: exteriormende del medidor. 


TUERCA “Loca” 


y o PARA EMPAaiHMaR, 


"COn TUBERIA O ; 
CC LLAVES. CC 


ARA EM 
CoN 


E 


MODBLO TIPICO DE RACOR 


xo 


- Figura 108. 


ROSCA INTERIOR 
MAR -- 
El, MEDIDOR. 


a laen 


BIPLE EMPAQUE 


a 


HuErcA “Loca 


+ 


- FIGURA 108. 


-En la , figura 108 se ve En modelo: tíbico de racor utilizado en las. 


instalaciones, “sencillas. 


Es' prácticamente. una unión Al 


A ÓN _se une al "medidor por otro RACOR a una , llave de 
paso recto -contención o cortina- generalmente ubicada en lamis- 
ma. caja que . aloja. el medidor; esta llave debe permanecer totalmen . 


te abierta: o cerrada, pués no es reguladora de flujo. 


del todo abierta, opone la mínima resistencia. 


Cuando está 
“Se cierra para efec 


tuar - “reparaciones en la instalación interior, por ejemplo; tambien se. 
le Mama de Paso Libre o Contención 1 Pl: (pág. 206). 

Es conveniente luégo, instalar una “unión universal para _mayór como 
“didad : Además. se coloca una' válvula de retención o cheque, : conforme, 


a las. alternativas _Sugeridas_e en la figura 107. 


"¿La caja del medidor se debe colocar en el andén o en el ante- -jar- 


Reno nunca. .en la línea qna los iaa E l 


y Debe. además protegerse « con una fuerte placa. metálica . 


Si la: red: interior del edificio es en tubería plástica PVC, es. néce= 


das la tubería etálica a la plástica... “Si es posiblo, este 


- “también se hace en tubería de cobre. 


Conviene. al la caja. del medidor, tensa algón drenaje, por E 


“a 1838- 


as 


un fondo permeable. y un orificio para ventilación, sobretodo, en ca- 
so de tapas de cierre uy ajustado, A 


Consúltese en cad cagotel reglamento local, puesto qué no hay por 
el momento una: “normalización” válida para todo el país. 


3.- INSTALACION CON GALAPAGO 


st. la. red Municipal” de “Acueducto” está construída en' “tubería* de as- 
besto- -cemento, la conexión de la domiciliaria” no' se puede hacer co 
mo antes. Debe utilizarse una BRIDA especial llamada GALAPÁ- 
GO o COLLAR DE .DERIVACION, como se indica | en las s figuras 109, 


Nolese que en este. caso la ACOMETIDA se hace verticalmente. co 
«.nectada al collar en la clave del.tubo y luégo se aplican codos. se 
gún Sita para alcanzar * el medidor. 


PISO CALLE 


NN it 


z pn si ALA MS E A e LaS LAA Xx : En 
Ed ñ z e UNIVERSAL ; 
LLAVE DE_ CORYé p CONTADOR. - , . LLAVE DE COMTENCION 


(Hormas EE PP De MEDELLIN) 2 0 


¿TUBERIA DE AC” 


Ccatanodo ETE RarT) . 


FIGURA 


 LHSTALACIÓN CONTGALARAGS > 


Es o agr egar' que no es necesario interrumpir el servicio de 
“acueducto para realizar las acometidas pués existen “aparatos espe 
ciales como la llamada ' "máquina $ para. taladrar la' tubería me 
tálica en el punto necesario. “realizando así una "conexión “háme” 
da” Una vez colocada .la lave de incorporación el resto de la. 


ca a pen MULTIPLE 


Cuando se dispone de varios medidores para ura misma edifica -. 


ción, pueden ser. conectados | á una acometida común como en la. 
figura 110. A ÓN A 


Deberán localizarse MES 1-1 misma distancia" con. relación a lalínea 
divisoria andén-antejardín, o si es del 6380, a la: línea divisoria : 
 ante-jardín y propieda does 


e e E: 


Caritas Umtarnas 


¡MODELO DE INSTALACION MULTIPLE - 


 Tubene Prncpol nn 
7 TUBO GALVAMIZADO 
7 


: o AVACION E E j : 
Llave de Corporate A EXcar Y E - Sardinel” 


EJEMPLO DE INSTALACION MÚLTIPLE FIGURA 110. 
Kemao EE. RR DE MeneLun y ro de 


Como se observa en la. figura, este es un caso muy frecuente de 
instalación múltiple- en el cual los medidores. opa la" posición 
horizontal normal. oo : - 


E Hay" casos excepcionales de. medidor es “verticales; debe: coisultarse 
a la Empresa de Acueducto esta alternativa: dando razones que jus- 
tifiquen su. instalación... : Deberá ceñirse su. instalación a los Aeques 

-- Mas suministrados por la PrOBTa EMIpEeaa: 


5.2 DIAMETRO. DE LA ACOMETIDA - TUBERIA DOMICILIARIA 


El ómnetra: mínimo» debe ser de aya pulgada. 

“Para determinar, el diámetro de las “acometidas; “especialmente re- 
sidenciales de- alimentación directa desde la red municipal, la Em- 
presa de Acueducto (Medellín) propone un cuadro relativo al flujo de 
agua en instalaciones ' domiciliarias: nuevas. + EIBURe sb 


Si con estos datos no se , puede: ¡determinar el diámetr o, debe con- 
Sultarse. a: la empre de Acueducto. SN: 


Este cuadro Lendrá mayor sentido, una, vez, esdibnos log métodos 
de “cálculo de abastecimiento de. agua en. las instalaciones interio - 
res., en la Segunda Parte de. este. Texto... 2 


Tiene interés el cuadro, en cuanto suministra directámente el va- 

lor, del.caudal Q en litros/seg, para distintas longitudes y recorri 

dos verticales de tubería en función de la presión disponible en la 
7 red municipal, según la:localización de la residencia, oedificio.. 


Como se observa, la presión: disponible: en lá red- exterior, oscila 
entre 30 y 130 psi (unos 2 Kg/cm? y 9 Kg/cm2 respectivamente). 
- La alta presión conviene a las redes: para incendio (hasta 100 psi). 
Conviene anotar que .en edificios dde:cierta altura el: «sistema. de ali 
mentación directa:es inoperante, por lo tanto es necesario dotar la 
instalación. interior. de. tanques, - bombas y. demás implementos nece- 
'«sarios,. como se verá “más adelante. Sin embargo el: cuadro es vá- 
lido para determinar el diámetro de la acometida hasta. un. tanque 
“inferior. Recúérdese * tina “vez “más: que la: máxima: presión. de. entrada ' 
no debe _Superar 60 psi (_ 40m c.a. ÓN "La velocidad” se limita ; a un 


máximo de 2,5 m/seg» (Icontec 1500). 


FLUJO DE AGUA EN ' INSTALACIONES DOMICILIARIAS "NUEVAS ' * 


; ; H a y z a 
Base del cuadro; 7 == ARAS 


Prasión en 
la RED 


P 


1bs/ putas? | 


Para una fongitud de. ¡Om -horizontalás 


15,73 
18,17 
20.31 
22.25 
24.88 
28-73 
92.76 


;zontales 


Ta 
Ss 


40 UG 


-5 


Yo E tt E A 
ESAS 
- NDA O AN 


A 


longitud 
altura 


Q IN EN 


SIDO 
Uh at FS pa 
A e — 
a 
DNA en gr 
OO a | 


Nota: Presiones superiores a 60 psi exigen. válvula reductora. 
de pr presión en la entrada, ' para redes interiores' comúnes. 


¿FIGURA 111 


-PP, de Medellín). 


a)- "Dn los edificios de dos o más plantas, la es exigirá 
; la instalación de rana. elevados. de reserva E 


, e 


E agua das ear al tadas por alimentación. directa (hasta 
cad 4 pe en di E al 


S e sr ES é . O A di 
P Ps Ue E A E 


O 4 a 3 z An os ó A e 
b)- : En 168 'edificios: de 5.o más plantas se exigirá tanque auxi- 
a liar para bombeo” pes A A AE e A AA 


pl 
od 


Naturalmente trabaja conjuntamente eon El tanque: superior Ó 


e 
4 ES 
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_ elevado de reserva. En la segunda parte de este Eestó des o 
-llaremos en detalle el” EStuciOs de JOS tanques utilizados en las e 
dificaciones . : E e 


Por Ora se requiere hacer eridad sobre: las circunstancias que 
acompañan a las acometidas, como etapa de transición entre da E 
red exterior y la red interior. +2... 22... + AER 


DER de esta visión global de las OMR: nos interesa tener | 


.alguna idea sobre el tema de los medidores, los cuales constituyen 
la primera causa de pérdida de presión de cierta. consideración. 


INFORMACION BASICA SOBRE' MEDIDORES a 


. A)- Tipos de Medidores. 


Básicamente pueden lágificarse: en tres guandes grupos: 


l- “Medidores “de volumen o. volumétricos. 
II. ' Medidores de velocidad. q 
III- Medidores o (de volumen Y de velocidad). 


En la primera dlasiicación fabian los MEDIDORES DE DISCO, que 
son los comúnmente io en las instalaciones corrientes . 

En este tipo e medldsns et agua a un gran disco provisto 
de un vástago, cada vez que se llena un volumen unitario prede 
terminado. a l 


Un mecanismo de relojería registra el número de veces.que pasa 
tal volumen unitario y en el:cuadrante aparecen unidades de volu- 
men. do o A 
e ñ E 7 E Dn E . E Ep na ar Z S 
Los medidores' de: velocidad o CORRENTOMETROS tienen una hé- 
lice o turbina que se mueve en función de la velocidad del agua, 
dando un cierto número de revoluciones” que: se convierten. en vo- 
lumen, al ser e da ibacia en el euedrante medidor . : 
Finalmente, los eones “compuestos. combinan la. lies tiÓn de . 
los dos principios anteriores. Esta información: es sumamente 
- condensada. : dl s y As 


Se recomienda consultar textos epecializ ados DobeE: el tema, (SE- . 
_NA). p.e- "Mecánico ee de eones de e . Bogotá 1962. 


B)- Pérdidas de. EBrES. en _los Medidores. 


Dependen del tipo de. medidor. y: dé gu marca. LO: fabrican= 
tes deben. suministrar caieRoS: con : estos. datos tabúlados . 


Sin embargo, podemos dar una. fórmula. general, “al menos bara. 


- 187 - 


los medidores de disco: Si el medidor es una eniida locali- 
vy2 Ñ E : 


- zada, entonces hg.= K. y  coabinándo: esta expresión con 


) go 
Q= A, V, puede darse una fórmula aproximada: 


3, 33 S 


0,0005: , Q? 1% 


hf = pérdida de carga en m C.a. 


= caudal. en bes mibmto: 


o 
Al 


- D = diámetro nominal en pulgadas” 
Resulta más práctico emplear gráficos como los. siguientes 
que consignamos a manera de ilustración y para el caso de - 
medidores de disco, pués como-se dijo, a fabricantes deben 
suministrar estos datos . 


En el cuadro a continuación se dan diferentes manos O. cl 
bres dl medidores y sus límites de flujo.» en galónes/minuto. 


48 a 1000: | 


- Por ejemplo, si dea instalación demanda 60 GPM debe elegirse 
. un medidor de 13" idealmente,o sea -60 GPM - 15 4 Eosi6es 
pués 1 Galón <= 4 litros. 
La pérdida den carga puede encontrarse por medio del siguien= 
te gráfico (para medidores ; .de disco)... ; ad ¡A : 


PERDIDA DE CARGA EN MEDIDORES. DE DISCO | 


al 
A, 
E 
q 
E d 
Ed Bs 
20 E 
92 a 
- [] 
e 
= "al. 
E La 
oo y 
| E 
OM e N 
"e a , 
18 A V 
73 E a 


AD ou 000 2 O É00 1000 


Q = Cáudal o Gusta en GPM 


1 GPM= 4 litros/Min- A 


E 4 os 


(otras tablas convierten el contador en ' tramos rectos de ubería 
de ARerentes diámetros). : A 
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Ejemplos: -Para() =' 60. GPM (4 Titios/Seg) la pérdida es . 
hf =.2 Psi* 0,83 8) cm? | =:6,3.m c.a. (medidor de 13”). 
Para Q.= 10 GPM (+ 0,6- litros/seg) la pérdida es hf = 6 Psi. 
o sea 0, 42 Alas de 2 m0» ae, (medidor de 5/8). 


Como se sabe, un Hicdlao da ser convertidó en un 
“tramo recto de tubería equivalente, del diámetro deseado. 
(a mayor diámetro elegido, mayor JoaBla de Aubería, pág. 164). 


C)- Localización 4 de los Medidores . 
des Caben dos” posibilidades: detroso mera de la edificación. 


ma en las faladiones residenciales siempre se u- 
bicaban al interior de las edificaciones . 


o Hoy ' la práctica normal los úbica al exterior sobre los andenes 
de ion peatonal . 


A veces se ins! talan en los dre tentes pisos . dé edificios de apa 
tamentos hasta de 4 pisos, con la consiguiente incomodidad pa 
ra las personas que hacen las lecturas. 


Idealmente deben ser agrupados como se indicó en el caso de 
instalación a sea al exterior o al interior deledificio. 


En un edificio típico de: apartamentos puede existir un medidor 
«común para el agua que va a ser elevada al tanque superior co 
lectivo; otro para servicios comunes de garajes y jardines. Si. 


hay. comercio, cada local debe tener su DESpIO medidor . 


Si se considera <aecesario, podrían ser astalados a E 
privados para: los apartamentos, dependientes del "tanque colec 
tivo; sin embargo, no es frecuente esta solución dada una 
cierta uniformidad en los consumos de apartamentos homólo - 
gos. ; z 7 
D)- Modalidades de Instalación. 

- Como se vió en las figuras 107 y 108..1la instalación más. sen 

ciila y de USO más generalizado empalma el medidor a la re 


="pÓB medio de racores intercalando las. válvulas indicadas de 
zi control.: La figura 113 amplía este detalle. 


UNION DEL MEDIDOR Con RACORES 


llave de corte llave de conten- paren 
zo * Ñ Cia «peso libre PL pnvensal. 
A a 


ON e AA e MO DE MUTACIÓN 
y HA EOScCA EXTERIOR. Ness K 
DA EMPALMA AL RACOR. rá 
a A . 


: él ase SUPERISR DEL Pisco TiemE UM Mov! > 
E A  Blente o HuTrÁcióN. a 
EIEMPLO. be Menibor pE BiSco. FIGURA 113 


Este tipo de instalación se emplea muchísimo por su costo 
moderado; sin embargo, presenta el inconveniente de que los 
racores mantienen tensionado el cuerpo del medidor, de ma 
' nera que éste puede quedar expuesto a averias por esfuer- 
zOs que se presenten en la red: sobre-presiones, golpe de 
ariete, etc. Igualmente si'se aflojan, aparecen escapes in 
convenientes. o E AD IAS á 


A veces, para eliminar” este tipo de problema, se introduce 
una unión especial llamada YUGO, qiíe es una especie de U 
alargada horizontalmente cuyos extremos se unen por.empal- 
mes apropiados tanto a la entrada como .a la salida del me 
“didor. : : 


En este caso,el medidor queda "comprimido"en su cuerpo,con 
la ventaja de que el yugo absorbe los esfuerzos provenientes 


de la tubería sin que sufra el medidor. La instalación resulta 
un poco más costosa; es interesante conocer este recurso. 


En la figura 114 se muestra este tipo de instalación. li 


oarue ES ue 


sa de* SE y 


INSTALACION DE MEDIDOR POR MEDIO De Woso. - FIGURA ia 


Bl grupo está provisto de un tornilló ajustable para empalmar 
al medidor, como ' si fuera una prensa de carpintería. ia 


Conviene, pa a terminar, Msibze el caso as un tipo de dE 
dor ADS de mayor fortaleza. : e : 


Es del tipo compuesto y para unión por medio de BRIDAS, 'pa- 
“ ra grandes instalaciones. En la figura 115 se dá una idea de 
esta instalación particular. -: ES 


EJEMPLO DE MebDiIDOR COMPUESTO : VeLoméreico Y DE VELOEIBAD 


MALA 
lso 


“EL_MeblBSe2 DE Blsgo (Volurereico) Mio LAS DATA. pS ELUTS la 
El MEBIBE De VELOCIDAD dMiDE LAS ALTAS BAFAE BE FLUJO, 
' ULA VALVULA ESDECIAL BRSvIA EL FLusce A CABAS Meninomn 
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E)- ErESabelón pazo. : Reparaciones . 
En vista: de que -en EN medio la conexión a tierra de las. 
redes interiores de electricidad generalmente se hace a tra= 
vés de la red de acueducto, es conveniente tener en cuenta la 

siguiente precaución por. razones de SEROnIOAO paña los opera 

rios. : 


En caso de reparaciones cuando es preciso desconectar total- 
' mente el medidor, téngase el cuidado de unir los extremos de 
la tubería de acueducto con un alambre conductor (No.8AWG) 
con el fin de evitar que el plomero pueda eventualmente reci 
bir inesperadas descargas eléctricas. En algún caso esa des 
carga podría ser mortal.. o 


Llegados a este punto, hemos acopiado una base de conocimientos 
Sobre las redes exteriores, incluyendo las acometidas. 


: El capítulo siguiente inicia el estudio:de las redes interiores. 


: En primer lugar conoceremos los accesorios más empleados en las 
redes, para comenzar así la descripción de los diferentes elemen- 
tos empleados en la instalación interior. 


Paulatinamente desarrollaremos otros temas como los. referentes a 
llaves, válvulas y grifos. Se hará énfasis en lo que se refiere Aa 
las; precauciones que deben tomarse para evitar la contaminación del 
agua potable por las llamadas conexiones peligrosas O cruzadas. 


La: dotación de aparatos según el tipo de edificios, los diferentes 
sistemas de abasto, métodos de cálculo, etc., serán también ex 
puestos de. manera progresiva, hasta conseguir una visión integral 
de las instalaciones de abastecimiento de agua en Lcd edificaciones. 


i ANEXO: CASO DE MEDIDORES - VERTICALES 


Como se ve' en la figura 
este tipo de instalación es 
posible, E 


Conviene proteger los me- 
didores con cajillas espe »- 
ciales como se aprecia en 
la página siguiente, corres 
pondiente al reglamento de: 
instalaciones vigente en Bo= 


gotá D. E 


; a FIGURA 1154 
7 INATALAZION DE MEDIOSDES VERTICALES Y 
SBERA _A LA VISITA. . 
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NOTAS: e : 
TLos accesorios actwrados los imitala in Emoresa 


Drenaje q R:iParo vt medidor de didmstro 1/2 y 3/4" se deben dejar las mismas dimensiones 


ESPEGIFICACIONES: > 
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CARITULO. VIII 


_ REDES INTERIORES DE ACUEDUCTO | 


- GENERALIDADES - ACCESORIOS 


RED INTERIOR. :- 


Es el conjunto de tuberías de conducción y dlstsibación del agua al 
interior de una edificación a partir de la ds del medidor o me 
didores correspondientes y hasta las entregas en los artefactos. 

nitarios u otros receptores instalados en cualquier sitio del Saf 


ES] 


Toda la instalación interior es de responsabilidad del propietario'o 


propietarios , La Empresa de Acue ducto a que se cumplan 


Consultar tales textos, en consecuencia). 


Sanilario Nacional. 


Las tuberías más usadas entre nosotros para este tipo de redes, es 
tan fabricadas en los siguientes materiales. de á 


e 


- De úso muy generalizado. Tuberías y accesorios roscados. 0 
Para agua fría y caliente. C = 100 a 140. 


HA 
2 


b)- PVC rígido (Cloruro « de e Polivinilo).. 


Tubería plástica para agua sele Conocida en otros países des 


de 1935. 
Unión con pegante especial, eventualmente roscada para eltipo 


| - pesado (más grueso). 


Algunos accesorios son “roscados exterior o interiormente para 
pda pa tes con tubería HG. A E 


En general C 2 = 150, (Vez página 148, bae 94). 


" OBSERVACION IMPORTANTE: 


ES 122 - 


Para agua caliente debe utilizarse el tipo llamado CPVC (Clo 
ruro de Polivinilo Clorado). 


c)- Cobre. 


DEE 


Puede ser utilizado sin mayores: restricciones; las unionesse 
hacen con soldadura llamada soldadura por. capilaridad . 

: Existen los tipos K (gases), L y M (agua, gases). 
Se usa para agua fría y caliente, “el tipo M a nivel residencial, 


d)- Con la autorización de la OE idad sanitaria podaía emplear 
se otros materiales como el bronce, hierro fundido, latón fu- 
erte, etc,, cuyo uso no es muy frecuente en instalaciones in - 
teriores como tuberías propiamente, más bien:para. válvulas - 
y otros EISEnTOn. 


bes 


Ñ 4 EN 


Es indispensable tener en Cuenta, “cuando se unen tuberías metal 


cas de materiales diferentes, que no den lugar a la aparición de 
acciones galvánicas por la diferencia entre los respectivos poten 


ciales AOS de los materiales puestos en contacto. 


Este fenómeno puede presentarse en otros campos de la construc * 
ción diferentes al de las instalaciones de Acueducto, como puede 
ser en la fijación de ventanería metálica por elementos también 
metálicos, Los pares galvánicos sumados a la acción de las aguas 


lluvias conducen al deterioro de. estos Sie nIeuiós de co nstrucción y 
prácticamente los inutilizan. 


Por otra parte las tuberías deben cumplir con ciertos requisitos. 
generales establecidos por normas «de- fabricación. y. oral de 


calidad, entre ellas: 


Material homogéneo, sección circular, espesor uniforme . 


nes para cada. tipo de material. No presentar defectos HuES, co- 


mo grietas, abolladuras y aplastamientos . 


Dimensiones,. pesos y espesores de acuerdo con las especificacio 


Estas normas son elroluslias por el ICONTEC a nivel nacional, 
para Cada tipo de material. .-.. «: : pa dd 


Gs 


ACCESORIOS 
Son todos aquellos elementos utilizados para cambios de sección y 
de dirección o de ambas a la vez y que empalman generalmente 


Se unen a la tubería por roscas interiores ó exteriores, por solda 


rn. 
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dura plástica o soldadura metálica, o el material cies 


E redes interiores corrientes no se usa eN unión de bEidNE (con 
aletas y pernos). 


En general, tanto la tubería recta como los accesorios, se consi- 


guen en los siguientes diámetros nominales (en pulgadas): 
sE A O E 1 -2- 2% -3 y 4. 


Es del todo indispensable, consultar los catálogos ofrecidos porlos 


fabricantes para obtener información detallada sobre las presiones 


de trabajo y detalles de instalación relativos a cada tipo de tubería. 


Hecha esta ción: haremos una desdaidión de los accesorios 


más utilizados para los dos tipos de inneniós de did empleo en 
nuestro medio: 3 ' 


Para tubería galvanizada HG y para tubería plástica de PVC; no se 
incluye la tubería de cobre por no ser muy popular todavía. 


Como se advirtió, téngase presente que en redes exteriores podrán 
encontrarse accesorios para tuberías de bridas, soldadura fuerte, 
campana y espiga, collares especiales, que interesan a ramas es- 
pecializadas de la Ingeniería Hidráulica y Sanitaria y que aquí no 
vamos a desarrollar. 


Por lo menos consignaremos algunas convenciones que faciliten la 
interpretación 'de los planos correspondientes. 


ACCESORIOS S COMUNES PARA TUBERIA GALVANIZADA (HG) 
ROSCADA =» _REDES INTERIORES DE ACUEDUCTO 


Se usan indistimiamente para agua fría y e se acoplan nor-= 
malmente a tubería galvanizada recta por medio de roscas. 


La tubería recta se produce en Tonsiludes de 6 metros y en los di- 
ferentes diámetros relacionados . 


Los accesorios 8e consiguen en estos diámetros; sus detalles dimen- 
sionales están consignados en los catálogos de las firmas _ fabrican- 
tes. 


AS 


“En los cuadros siguientes (figuras 118 y 117) se muestran los ac- 


cesorios comunes para tubería HG galvanizada (Empresa Siderúr = 
gica, Medellín). 


(Información extraída de catilogos varios idos por SIMESA; 
véase en los catálogos ampliación de detalles. dimensionales. Con 
súltense las Normas ICONTEC para tubería galvanizada). 
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FIGURA. 117 


«En general, los : accesorios se fabrican para ser AñideS a la br 
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ACCESORIOS COMUNES PARA TUBERIA PLASTICA PVC - RE- 


DES ¡INTERIORES DE ACUEDUCTO 


. La tubería recta se fabrica en. longitudes de 6 metros y en dife- 


rentes diámetros COMO se indicó: PVC (gris) para agua fría y 
CPVC (crema), para agua caliente .' Esta diferenciación también 


- se extiende a los accesorios. 


y 


plástica con un tipo especial de soldadura líquida que se aplica des- 
pués de limpiar bien (con acetona) las superficies que se van a pe - 
gar.. Algunos presentan roscas al exterior o interiores con el finde per- 

mitir la transición aotrotipode tubería, por lo regular metálica HG. 


Recuérdese que la tubería PVC y CPVC 'normalmente no debe ros 


carse.. Eventualmente admiten rosca los tipos pesados . 


Para mayor precisión se Sooflénda consultar ante todo la Nor- 
ma ÍCONTEC No. 382 (C16.1/68) editada en julio de 1970 para 


_tubos de cloruro de on (PVC) rígido y además los catálo - 


gos varios de los fabricantes (PAVCO, etc.) literatura técnica fá- 
cilmente accesible: 2 de gran interés práctico. di : 


En estas' Normas se elasifican los tubos por sus diámetros tes 


riores en dos series: 


SERIE Mm: - Serie métrica, diámetros en astros, 
SERIE Í : Serie inglesa , diámetros en pulgadas . 


Además . se establecen prescripciones para la denominación de los 


¿tubos. Así por apio: PVC - 2111 RDE 2 (M- 32 mm 


11,25 kg/cra2). | 
PVC - 9111 “significa: 


2-2 Tipo:2:* 'alto impacto (tubería rígida) 

1 : Grado 1 á 

11: Tensión: “de trabajo de la pared del ES en decenas de kg/em?. 
- (En este caso 112 kg/cm2). . 


t 


RDE_21 significa: 


Relación so espesor = 21 


M - 32 mm significa: 


Diámetro nominal métrico = 32 mm 


Presión de trabajo = 11,25 ke/cm2 


Así! mismo,. una. denominación PVC- 1914 significa: Tipo L - Gra- 
do 2 - Tenelón de trabajo 140 kg/em2, : 


En el cuadro siguiente AAN 118), - 88 consignan los accesorios 
más Comunes de tubería PYC rígida para agua fría y Fa E 
en redes. interiores. - (Tomados. del catálogo PAVCO S.A). 


de Delilles dimensionales deben ser cons ultados en los catálogos : Consál 
- tese en ellos la tubería de presión - UNION 2-PVC,' de 2 en adelante 


4 


| E o 
ACCESORIOS PVC RIGIDO TUBERIA DE PRESION - PAVCO S.A, 


TE. 
REDUCIDA 


UNION 


SIMPLE 


UNION 
UNIVERSAL. 
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FIGURA 113 
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En el cuadro a continuación (figura 119) se. muestran los aceeso= 
rios para agua. caliente Ol algunos con espesor reforzadoen 
- los puntos críticos. CPVC: = Cloruro de Polivinilo Clorado, 
ACCESORIOS COMUNES PARA. TUBERIA CPVC- RIGIDA 
- AGUA CALIENTE: - 


FIGURA 119 


ADAPTADOR] 
MACHO 


| ADAPTADOR| 
HEMBRA 


3/4x 1/2 
O 
wuxin | REDUCCION 


- TÁPON 
HEMBRA | 


También existe unión universal . 

Para visualizar cómo se. úsan los adaptadores comunes en la tu- 
bería plastica cuando se hacen conexiones a tubería HG, -acceso- 
rios, llaves, etc, que presentan rosca al exterior o interior, ob- : 
sérvense las figuras Ple nlnines : 


lo oo 
Uso del adaptador: 


Adaptador Hembra PUC hembra para reci S 5 . 


Llave de Bronce 


* Tubo PVC > : tálica, con rosca 


e a en 
Clemado de PAYCO SAD 00 O o oa Uso del ada ado 0. 
A, macho para inser . 

id a tar una llave me- 
tálica, con rosca 
interior en ambos 
extremos. ; 

. Adogitor Macho Pre PRA AE 


Figura 120b: e 


Co) 


. Priantador Mrcho PVC, 


FIGURA 1207 * 


ROA lara ad Ny 
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-Nota: No consignamos detalles para tubería de cobre, pués no 


se usa con la frecuencia de las 'anteriores. Información puede 
ser obtenida en ESESOESS AN NACIONAL, México por 


sapiel 

PRESION NOMINAL DE. TRABAJO 

En las “Normas ICONTEC ia definición: 
a due puede ER continuamente el agua en el 


tubo, con un alto grado de ei e para que no, se. sd a pre- 
“sentar una falla en el tubo" O tt aa asa O : de 


: “Se dá esta' definición para distinguirla de: lo: que : se llama Ten - 
" sión de trabajo, . referida a la resistencia del material originada 


'en la presión hidrostática. aida las normas citadas)... 


Téngase" presente que una es: la presión del líquido (presión hi - 
drostática) y' otra es la tensión o fatiga (Stress) a la cual que- 


e da? sometido: el material AehióS a esa pre an (tubo a tracción). 


En scñonal la darse das siguientes. presiones pominales de 


ER ErabajOs: Bare las tuberías "comunes: 


“o La >: Tubería galvanizada: HG NR redes 's_interiores): 


a)- Diva (3/8, Ya, 3/4 ya o 300 per (21 tale). 


b)- Pesada (de 3/8 hasta lo 600 psi (a kg /cm2). 


Il. Tubería plástica PVC (ara pádel mentores]: 


dl Es difícil generalizar, en cuanto depende de muchos factores 
como la relación Diámetro- Espesor (RDE), la resistencia de 
la pared de la' tubería: (tensión de trabajo), etc. lo que da o 

“rigen a la clasificación por tipos y grados (segúnlas normas). 

. de modo que varía la máxima presión admisible según la cla- 
- se de tubería plástica. «Hiemplos”. : p 


"TUBERIA. PvC PARA AGUA FRIA: 


RDE 9 -PYC <GRADO1 ..., 800 pst . (35 kg/cm?) 
RDE 11. PVC: - GRADO 1... 400 psi (28 kg/cm?) 
RDE 13.8 PVC1 =GRADO41 +....315 psi (22:kg8/cm2)' 


ARDE 21  PYC¡ =GRADO1.... 200 psi — (14 kg/cm?) 
ARDE 38 PVC1 -GRADO 1 e 160 pa (11kg/02). - 


RDE 4i  PVCi- GRADO 1 .... 100, psi ar 
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TUBERIA CPVC PARA AGUA: CALIENTE 
RDE A psi Ei kg/cm2) 


Como .se observa, no es razonable adquirir tubería tanto metáli- 
ca como plástica por su simple apariencia externa, sin. 'saber 
exactamente dls qué uso y tipo de trabajo se destinará. 


De allí la' importancia que tiene el conocimiento de las normas y 
catálogos iii ] 


CONVENCIONES PARA PLANOS 


No' existe ; Proniamentes una normalización nacional todavía; sin em- 
bargo, hay. convenciones de. cierta: validez internacional para. el 
sipujo: de tuberías, llaves, válvulas y accesorios fundamentalmente . 


_ Es necesario hacer: ¿notar que el dibujo de eedeR interiores. varía 
según el tipo de unión adoptado, .es decir, se emplea. un tipo de 
convención si la tubería. es roscada: y Otra. si es soldada, etc.co 
mo se ilustra en la BE 121 a tener una idea más clara de 
lo ía se quiere explicar: É o 
A— redes livianas ales! esadas q 
[Soldadura Foldadura | 

Liviana [| Pesada: 


FIGURA 121 


En los: dnd siguiéntes únicamente se enfatizará el primer tipo' 
de' representación (unión roscada) muy acostumbrada en nuestro 

* medio tanto para, la tubería metálica, como para tubería PVC, 
“aunque un poco impropiamente usado. para esta última (unión solas 
dada con : pegante).., a e . ; E 


(Estos dinos de convenciones se* encuentran profusamente. indica =- 
dos én muchos textos. Consúltense las ata del SENA; 
FUNDA MENTALS ASHRAE. A 

Las fisuras! «siguientes; responden a este orden: 

aji Convenciones pará tubería (Pigura 122). 

b)- Convenciones. para accesorios. (Figure! 123). 


c)- Convenciones para válvulas (Figura 124). : 


Apenas una selección: de las mis mtilízadas Y suflcleñtés. par: 
la mayoría de los planos de redes interiores. - 


e A 
o Facerap O, 
* 
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IN BIBLIOTECA E 
CONVENCIONES PARA PLANOS - INSTALACIONES Dx ABASTO My, 


ES : a 


I- CONVENCIONES PARA TUBERIA Ls | ps FIGURA 122 


o :* Línea de 
“2 «incendio 


Lines para 
Sprinklers 


Retorno de ' 
agua 
caliente 


- Línea aire 
comprimido 


II- CONVENCIONES PARA ACCESORIOS.  FIGURAI23 


qe A e Code 902 E : E A Tapón macho 
e E 2 Codo 45% || —=3 > Tapón hembra 
2% Le el e + << (eaperuza) 


a Codo hacia | | ' 2 o. Reducción 
Or 04 7 0% arriba 0 E -concéntrica 


Reducción 
excéntrica 


Codo hacia 


abajo 


PA e A | > aa o E 
«E pad jo FEE = 1,  Buje 


do o de calle 


: á po E A A Codo con sa- | 
a a E EE 
DA Ex pe STE cia arri 
; Codo con sali 
: da lateral ha 
cia abajo 


Codo de ra 
dio largo 


en Codo dedo Fl... ¿se e 
FTE. ble rama A hacia ¡arriba 


- Te 
hacia abajo 


Unión - Lio. O eN - Cruz EN 
universal» [| “tt 7% Tinto 7 (baja o sube) 


, Cruce de .. e A "Unión * 
tuberías “|| pl A >. flexible ' 
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HI. CONVENCIONES PARA VALVULAS Y LLAVES .' FIGURA 124 > 


Válvula de lol y. Llave deglobo. 
' retención Ó de ángulo 
cheque vertical u Mo (elevación) 


- Horizontal q IAN Llave de globo 
(evita retorno. A 20 -de ángulo  * 
del agua) 4.. Y a (planta). - 


. Válvula de: la Llave de 
. retención en 


“Ensulo diafragma 


Ñ lave operada $ por ' 
flotador 


Llave de conten- cÑ re de. 
ción PL:pasoli- | |: apertura. 
bre=compuerta . PE rápida 


Llave de .. 
.. ¿contención PL 
. en planta - 


Válvula de ¡ 
seguridad 


Llave de D NA . Válvula | 
- contención PL |- Z + - reductora de 
de ángulo . Hs . . presión 


Llave de ; e e Válvula de 
contención PL E flotador. 
ángulo (planta) * |. | Común - 
—Llavede. +: 0. | |... 1. pq-. Flotador vertical.. 
contención opera-| . rm | con interruptor 
da com motor: | |. y eléctrico. ¡' 


Llave de globo | ¿Po és lidrante de. 
plato 6 empaque So 7 SE. calle 
o (elevación) * * pa í E A 


EN a globo 3 -. Hidrante de 
Colanta) LN E E “manguera 


- Llave de globo :| 1 ; 
-Operada con | | lo. Slamesas 
“ motor ajo PA E 


(La MAYORIA. Dz catas CONVEMAOMES Mam £i0o HPMADAS DEL TEXTO FUNDAMENTALE be ÁSHRAE ), 


A 


CAPITULO. IX" 


LLAVES on GRIFOS e 


L. - CONTROLES EN LAS REDES INTERIORES - 


Se usan para: mitir ea dDtiBAS regular el “Mujo de agua en las tus 
berías de eo en los artefactos sanitarios y demás pOniOs 
de salida. Tambien para Proteger la instalación. 


Es muy importante introducir una clasificación,” “pués es tora la 
gran confusión que se presenta cuando se desea identificar algún e- 
- lemento de esta clase. A 


Al. mends en este texto y como lo recomienda el SENA, _adoptare - 
mos la PRBUICUIE “distinción: : E E 


a)- Llaves: 


Dispositivos empleados para. interconectar y a la. vez controlar 
partes de la red. Se dirá entonces: llave de corte, de com- 
puerta o 'de contención, de globo, etc., y no válvulas, pués re- 
Bellet es 2 denominación -para Otros elementos . General- 


mente son ac onadas a mano. 


b)-, E 


Son dispositivos empleados para e coniedlario ) proteger partes de : 
la red o artefactos sanitarios... Generalmente automáticas ( to- 
tal O parcialmente). Diremos entonces: - Válvula de retención | 
o cheque; válvula de alivio o de seguridad; válvula reductora de 
presión; válvula interruptora de vacío; válvula de fluxom 1Étro ,- 


- ete. 


c)- Grifos! 


Especialmente para ubicar en los puntos de consumo. Importa 
. su aspecto estético y funcional; por lo regular. son cromados. 

Se hablará así de grifería para lavamanos, duchas, bidets, co- 

cinas, lavaderos, etc. y : 


Los elementos mencionados sense se fabrican en bones tuno 
dido; tienen partes maquinadas y roscadas al interior o al exterior; 
dispositivos resortados, empaques de neopreno .0 de : caucho). diafrag 


mas especioles elásticos, etc. Presentan acabados diferentes: “li- 
s0, satinado, croraado,- atendiendo a su localización. 


2.- TIPOS DE LLAVES, VALVULAS Y GRIFOS. 
Existen muchísimas variedades; sin embargo, los principios de fun, 
cionamiento «son realmente reducidos. Describiremos aquí los -ti- 
pos más usados para redes interiores, puesto que este tema es ca 
si inagotable. e 


Dentro de una gran generalización, las aves, válvulas ygrifos que 


vamos a estudiar , Se usan para: 


ald- Permanecer abiertas o tedio son llaves de opera 

- ción manual generalmente: p.e. llave de paso directo, compn- 
erta o, cortina, llamada también: de contención; lave de, corte, 
- de incorporación: ete. 


b)- Begular. el flujo: llave: de globo, plato o empaque; de.'paso rec 
2 to :0:de "medio-paso”, de "paso angular”.' Pueden ser llaves 
250, gritos, Operados manualmente. 


E veces" se utilizan Maves de edo de oper ación manual 0 


eje Para évitar al regreso del agua! válvula de retención o cheque. 


A itomática , 


- Dardo crolas el excoso de presión: válvula reguladora de pre 
: hi De an o matica. o 


E Para _prévenir adéldantss: válvula de s seguridad instalada en un 
- calentador de agua. . De operación automática. Llamadas tam- 
«bién de alivio. 


! y 
f 
A 


EN Para descarga. de artefactos saniarióst válvula de fluxómetro. 
De pe Pación semi-automática.. E se 


Pt 


á Describiremos algunos: de: estos. elementos sucintamente y com. 
í base en catálogos. de coa nacionales (GRIVAL). o extr an 
jeros. Dd Es 


 Procuraremos. una cierta , ordenación 2 partir. de la acometida, 
recorriendo la red interior. hasta entregar éñ la 2s diferentes sa. 
lidas y artefactos. : : 


2 primera Mate 'qué- encontramos €3 la llamada “de incorporación, 
come se ilustra enseguida. IE EN 


3.- 


Para abrir o cerrar totalmente. Paso directo, 
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LLAVE DE INCORPORACION 


* 


Z 
Pula 


FIGURA 125 


Empalma la acometida a la red exterior; es de paso directo pues debe 
estar totalmente abierta (ototalmente cerrada). No restringe el flujo de 
Agua para que sea mínima la pérdida de sAreR: como conviene generalmente. 


.Se abre o se cierra por un cuarto de vuelta. Tiene un "macho" verti.- 


cal tronco-cónico, con un orificio del mismo diámetro de la .tubería, 
para Proporcionar paso libre al agua con la mínima resistencia. 


En período de servicio se mantiene abierta; al girar 1/4 de vuelta se 
obtura totalmente el paso del agua. Sólo:se cierra para reparaciones 
9) cambio de la instalación por parte de la Empresa de Acueducto. 


Se empalias 'en húmedo" a la red municipal por medio dela ' 'máquina 
3". Puede usarse también para operar esporádicamente en control de 
líneas. : - . 


LLAVE DE CORTE 


Para abrir O cerrar totalmente. Paso directo. 


Cuad VE DE COMPUERTA 
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Es también de paso pco no restringe el flujo; muy similar a ' 


la anteriormente descrita. * Tiene también un; macho tronco-cónico. 


O por El de vuelta. 


Se, instala un poco antes del e ontádos al cual se une por. un racor. 
Queda pués, alojada: en la caja: de andén. Podría también instalar 
sea la salida: del medidor (por medio ' de otro racor), sin embar-= 
go: en, este, punto. generalmente ' Se coloca. una llave de contención - 


simple. (compuerta), de más fácil. accionamiento . «No conviene co- 


mo muchas ' veces se hace, instalar aquí aves reguladoras de flu- 


en caso de 355 la Presión disponible | sea; más bien baja. 


Para abrir o cerrar totalmente. -Paso directo, 


LLAVE PE COM QERTA, 


: CONTENCION SIMPLE, 
e PAso LIBRE PL: 


FIGURA 127 


La llave de ¿ompuérta toma ese nombre por. tener una cuna desli- 


zante vertical, como una compuerta, que se mueve por medio - de 


un ao scada como se vé en las. figura as 127, 


o le Mama también de CORTINA, 0 CONTE? CIÓN SI] MPLE. 


ls una llave de paso disesto, que no debe eE el “flujo. Es- 

Aa diseñada “para permanecer del todo abierta o cerrada; no d 
a por tanto como reguladora de flujo, -es decir; no debe 
dejarse "entreabierta'” pués no ha sido il pare era así. 
La presión del agua daña la cuna. E . : 


Sa'intercala en tramos rectos ¡de tubería horizontal o vertical, co- 


BO e 


mo convenga; es adecuada para instalar en la caja de andén « a la 
“salida del medidor. E ; 


Especial cuidado debe tenerse con la: calidad. del empaque superior, 
pare iia su sello. 


Existen dinerenids: modelos oe los: “tipos de vástagos y cuñas em 
pleados . 


Veamos a continuación otro tipo de llave. cuya “apariencia externa 
es muy similar a la de la anterior, pero muy diferente en cons= 
trucción, funcionamiento y aplicaciones . 


toto aa Eh 


6- LLAVE.DE GLOBO, PLATO O EMPAQUE. 


Reguladora de flujo. De 'paso recto" o de paso angular" 


- DENPASO ANGULAR ” 


| > OR o FIGURA 128 
3,eyC. De “paso. Becjo". y mel 


uo na llave; por alguna “circunstancia, | deba abrirse. o cer er 
se con frecuencia, no conviene instalar del tipo de compuerta a 
tes visto. Se emplean llaves de GLOBO a tambiénde P 
TO o: EMPAQUE pesó. las O9aneaosS Aro 


cea 


Este | tipo de llave es Reguladora - de flujo, por El laica 
deseado de la vena líquida. De allí que sea la más coil para 


la: regulación del gasto o caudal. 


'Como se aprecia ( en las Iguras; 128, la Llave tiene en su cuerpo 


ficio circular, el cual presenta.por. encima un “reborde O ASIEN Sd 
"TO sobre el cual se apoya fuertemente una especie de globoo pla= ns 


to provisto o nó de un empaque; ese globo o plato está unido inte. 
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E A ES sd Ñ da E y 
fralmente al vastago de accionamiento de la ave -0 por medio 
de un tornillo. 


Cuando-se abre la llave. el agua debe recorrer un camino. relutls 
vamente taortuosa entre las dos cámaras, lo que placas una csen- 
sible' nérdida, de presión. ] 


Áhnra LE la entrada del agua no es indiferente; deben : ser. con- 
sideradas. nas: dos ¡posipticades: E : 


AE 


eS En grandes instalaciones, es preferible que al agua entre por 
la cámara superior, de manera que la: propia presión del agua: 
coadyuve al cierre de la llave. 


El 


En actos casos se usan ves Massdes de GLOBO- ASIENTO 
en las cuales el cierre se hace metal COnEES metal, sin em- 
.paque propiamente dicho. > Ñ 


b)- En las instalaciones comunes, es preferible que el agua llegue 
por la cámara inferior, ya que las presiones no son tan gran- 
des como para deteriórar la lb superior o la ros- 
:ea del vástago. dE 


4 


Mátas Haves enecmenia están SOlEdar de un empaque. de cau- 
cho, Cuero,. neopreno, ete. Son llaves ' "de compresión". : el 
empaque queda comprimido. 


Finalmente podemos agregar que las llaves de compuerta v de globo 
son usadas. profusamente en instalaciones industriáles y en mode -' 
los especiales para aceite, vapor, gases; combustibles, etc. Los 
principios de funcionamiento son | prácticamente dd mismos ya es- 

tudiados. 


' 


2 consiguen básicamente en o modelos: de "paso recto”. co - 
mo en las figuras 128a, b, cy de "pas o angular" figura 128d.. 


Es conveniente advertir que las llaves de globo, plato o empaque 
ea 


No debe confundirse-''paso recto' con. "paso directo", pués esta 

áltima denominación es adecuada para aquellas llaves no regulado- 
ras de flujo inicialmente descritas: de' incorporación, de corte y 

«contención O compuerta. ' 


> manera de información complementaria y mas con el fin de 
tener idea 'de otros. principios. de. funcionamiento de llaves, vea- 
mos, los dos tipos siguientes, útiles -.en aplicaciones indus-= 


eo ago 


7.- LLAVE DE DIAFRAGMA | 


Reguladora de. ajo. “De" cBa 280 recto". : 


CADIERTA 


SUE a FIGURA 129 


_ Modelos especiales pueden ser aplicados en redes interiores. En 
instalaciones industriales se' utilizan tanto para «agua. como para 
flúidos tóxicos O corrosivos. 


A esópdes rasgos, su principio de binaibalcata se - basa. en un. 
vástago vertical roscado que puede bajar empujando por- el cen- 
tro un gran disco O membrana flexible (diafragma), cuyo períme- 
tro se fija” fuertemente. al cuerpo superior" de: la: von 


Al Do el vástago, estira el diafragma de ecos 'fluorinado O 
de caucho reforzado.con :lona- O tiras metálicas, hasta comprimir 
lo en el fondo de la llave contra un asiento especial, provocan - 
do el cdi aaa del fñido. e 


2. 


Bay. infinidad. de modelos dE eds de dia iafra 28ma; con base'en el. 
principio indicado. en. las. figuras 129. a sal ne 


Hay ciertas válvulas que también utilizan diafragmas, aunque su 
comportamiento. -no €s'idéntico al indicado. Se trata: de las ' vál- 
vulas de fluxómetro. para cESORiES rapida. y automática. en.  algu- 
nos artefactos sanitarios. das e 


También es posible Escónlres diafragmas en válvulas reguladoras | 
de presión, tomó se ilustra/en la” figura 146 de este mismo da : 
tulo, aplicadas a redes" Interiores . de: acueducto. A : 


B.- 
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LLAVE DE MARIPOSA 


o 


. Ñ ] “ . sl . q A » ” pe = 
VALVULA DE MARIPOSA PARA GRANDES REDES. te "Bso PEO 


ÁCUOMADA MANUALMENTE O CON MOTOR” 


Mobelo PEQUEÑO PARA : o des 
REDES MENORES. 0 1). ee ro O FIGURA:130 


Para aplicaciones industriales. Consta de un cuerpo cilíndrico 
corto,. en el interior del cual se mueve un gran disco metálico 
sobre un eje : recto «accionado, desde el exterior,:como se: ve 
en las figuras 130, dispuesto vertical u horizontalmente y PR 


ia 


Su funcionamiento 68 comparable al de un ! regulador de. tiro de , 
una chimenea. 


to 


El disco debe. aia obhes un asiento perimetral dispuesto. en, 
el interior del cilindro. 


En grandes instalaciones, : deben ser acoplados" mecanismos: espe- 
ciales para su accionamiento. como se aprecia, en las figuras. Sl 


ex 


Su principio de funcionamiento es muy sencillo y puede encon > 
trar aplicación también en redes' interiores, como puede ser por 
ejemplo el caso de un dispositivo desviador' de' flujo: en grifería 
moderna para HnéRA y bañera. 
Véanse less Uearas (77 eN capitiis: Xx en” a que Se muestra” 
una especie de mariposa de tamaño: muy reducido y- liviana, ac- 
cionada por una espiga resortada. z 


-9,- VALVULA DE RETENCION O CHEQUE . 
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Horizontal, vertical y de ángulo. as 
ue E a ” ES A CH ERPOE SILENCIOSO 
Ep» PESORTADO. 


HH. De CoeTINA 
HORIZONTAL 0 VERTICAL 


E 


RR Bl 


isa Dit. Ena 
E 


o 
i FIGURA - 131 ¡ a E e CNO PRESO TADO "VERT! 


e YU. HORIZONTAL 
Se emplean para impedía el retorno inconveniente del ela. go las 
tuberías de' acueducto: de si y E ; 


Sólo permiten el pasócadl Agua en un sentido: 


- Funcionan automáticamente acciónada as por el propio ¡ nú ido 

“Hay modelos de ' "paso recto” y de "paso angular”; unos adecua - 
dos para tubería horizontal, otros para. ea vertical, ' como 
se muestra. en 18 AEnEOs. 23% q A 


En boda los casos existe un eleme ento “mióv il.que se abre o levan 
ta en el sentido de flujo normal; si por algún motivo falta + agua 
a la entrada, el elemento móvil regresa a su posición: original : 
os el ADnO del quiso: : 

. Hay cheques e esfera y de globo; no «vinculados al asiénto; otros 
- son del tipo de disco oscilante, bisagra, columpio.o cortina, di- 
ferentes denominaciones - para cesan prácticamente. el mismo e- 
lemento.Los más modernos son los "cheques silenciosos" resor» 
tados para amortiguar el golpe de ariete , especialmente en 


- instalaciones de bombeo .en los edificios» 


Debe tenerse cuidado de tastalss el cheque en la dirección : TEQquer on 


rida.y siempre ubicado RE: dos llaves de contención :* 07 ne, se 
puedan cerrar. 

Como recomendación gener al cabe agregar que los o de glo- 
bo se usan cua ando hay predominio en la instalación de llaves de 
globo» 


Con llaves e compuerta, conviene instalar choques del tipo osci- 
lante. . , 


E EJEMPLOS DE INSTA LACION DE CHEQUES o% 


a)-. PoRas evitar el regreso del agua, ' ¿cuando se interrumpe él: su- 
:«ministro en la red PIDO: 


Así Le: exigen las Normas .de la EOABEESe de pos o 


Constituye una ' protección parcial. para evitar la contaminación 
de las redes exteriores por aguas que podrían retornar del in 
“ terior de las: edificaciones muchas veces provenientes de: "co- 

nexiones «cruzadas O peligrosas" POS mala instalación. interior 


“como. 29 veremos después: 


b)- Para que entre dulombticamente en servicio un tanque eleva - 
do para reserva de agua, cuando falta la alimentación directa 
A desde la red: municipal . : 

c)- En la tubería de impulsión de una boba hacia un ña ele- 

- - vado, para evitar que la bomba trabaje en sentido inverso ai 
indicado para operación normal. : 


d)- En. la EEE de aspiración de una bémba para evitar que esa 
tubería pierda su columna líquida. En este caso se usa un 
Eneads vertical epoca! llamado válvula de pié. 


e)- En de EEE da de agua fría de un tm das ds agua, especi- 
almente cuando la tubería es de PVC, para impedir que 
ventualmente fluya por ella agua caliente .cón el deterioro o 
siguiente, pués no está diseñada para: resistir altas tempera - 
turas. A O . E ; 


- En.las colúmnas' para servicio de incendio, alimentadas des- 
“de tanques superiores, .la válvula de. cheque instalada en - la 
vecindad del tanque, obtura la «alimentación por gravedad de 
la columna de incendio en el preciso instante en que los bom ' 
beros han conectado las.moto- bombas. . en las SIAMESAS del 
- primer piso, sin e he ARA así bombeada escape por eltan- 
que superior .. sa : : : : E 


Estos son pués algunos. ejemplos | de las innumerables. "aplicaciones 
de las válvulas de cnsqnes: 


Hay Tal para trabajo pesado ER. 1 aplicaciones. udueto tales y E 
para. do lia tipos: «de fúidos . -A veces 88 las ¿CONOCE como. 


A 


; 
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 supresores u obturadores de contraflujo, pero puede originarse 


cierta ambiguedad en cuanto se. confunden en 'su' denominación con 
las válvulas interruptoras de vacio que desempeñan ese papel . 

En definitiva, es preferible llamarlas simplemente válvulas de RE 
TENCION o CRE QUE y. saber exactamente ¿para qUe sirven. 


En instalaciones industriales se encuentran cheques dobles, con 'e- 
. lementos resortados y otros dispositivos auxiliares para el traba- 
- jo parienes Pano 


Algunas delas llaves o grifos que veremos a continuación, son sim 
plemente modificaciones de la lave de globo. de paS9 Recio o de 
paso angular / 


Son: olicacionea para tuberías de menor diámetro y para instalar 
a la vista. 


10. - LLAVE: DE PASO RECTO - GLOBO 


FIGURA 132. 


E, de ca ES 
Esta es una llave- dello de globo con' empaque, conocida comerci- 
almente como de PASO RECTO o de MEDIO-PASO, de uso fre- 
cuente en instalaciones comunes como Ae AnOSE de O en tra- 
“MOS. cortos . de tubería. eo e gres i 
Está pele de, un emp aque ' "de. compresión! '.en neopreno o de 
Otro material... Se o en bronce liso, satinado 6:cromado y 
-en diámetros de 28 9 : pa 


- Por su denominación de sica no debe confundirse con las 
llaves de 'baso- -directo" de compuerta 6 cortina ¿0mó ya 86 EX- 
plicó. 
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Como reguladora de flujo, puede” ser: “instalada por. debajo: de la- 
vamanos, tanques de inodoros, lavaderos, Calentadores de agua, 
eta. > 
Una variedad de las aves de globo es “también la que deseribira 
mos enseguida. . : : 


e: 
EE 


. 


11.- LLAVE DE PASO ANGULAR. - GLOBO 


Chomado de GRIVAL) FIGURA 133 


o Llave-grifo, para aplicaciones interiores comunes, 
Se puede usar:como la celo pero con más propiedad. para! re- 
-gular el flujo, instalada bajo lavamanos, tanques de inodoros, bí- 
dets, ete, cuando estas acometidas van 'a 2 la pared. 


Es muy frecuente la abicsción: señalada, puesto que además Té re 
gular el flujo, facilita la reparación de la grifería O 


Se dsbátes en bronce cromado 0. sin cromar. y en also de 
8 y 2, a E” q e 


od 


Sin embargo, en razón de qué lá tubería que nia ianto: eli i- 
nodoro como el lavamanos llega normalmente er un diámetro de 
179 pulgada “y luégo * debe pasarse a un diámetro menor para'lem- 
palmar al tanque O á:1los- grifos superiores, SS ha ideado tiñ'mo. 
delo especial cón un tubo largo reducido, tomo se ilustrá enlas 


figuras á continuación . 


12. 
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REGULADORA DE FLUJO - PARA LAVAMANOS, INODOROS, 
BIDETS Y OTROS ARTEFA CTOS " 


Viene en diáme- 
tros de 3/8" y 
A 


COMECTA AL LAVAMANOS, 
TDRRPVE_ DE INODORO, 


Es de "paso angu 
BibET Erc. a: 


11 


lar” muy semejan 
te a la anterior. 


Comercialmente 
se le conoce co- 
mo "reguladora 
de flujo”. 


' Diseñada para ser 
- instalada bajo tan 
ques de inodoros, 
lavamanos, bide- 
ts y demás apa - 
- ratos que lo re - 
. quieran. 


Esta provista de 
, Una especie de” 'ra 
“cor largo" para a 
coplar a la grife- 
- ría, según elcaso, 
eliminando el em- 
pleo de. reduccio - 
nes en el tramo 
vertical, pués prác 
ticamente el tubo 
«delgado es ya u- 
“ña reducción. 


FIGURA 134 Pó 
Presenta también' 
- un "ESCUDO" pa- 


ra dla el: aspecto estético de su instalación al muro. 


El tubo Peducids puede ser recto o tener cierta curvatura, permi- 


. tiendo gran flexibilidad en la instalación pués se adapta a los di- 


ferentes : espaciamientos de la grifería, por ejemplo de lava. - 
manos. E 


De AÑER solución por debajo de tanques de inodoro. Conviene ob- 
servar la ventaja de instalar en este caso modelos de paso angular, 
hacia la pared, con el fin de hacer más efectiva la limpieza del pi- 
so,la cual se dificulta cuando la instalación €3 vertical del piso al 
tanque (con el tipo de paso-recto). 


r 
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0 43.- GRIFO TERMINAL DE 45% - MANGUERA 


“FIGURA 135 


á 


CGRIVAL) : 
Se fabrica en bronce con acabado común o satinado. Está provis- 
to de rosca'para manguera según patrones internacionales. 


Viene en diámetros de 1/2" y 3/4". Se utiliza en jardines, gara- 
jes. patios y demás casos en que se requiera el empleo de'man:- ' 
- gueras como en la alimentación de lavadoras eléctricas drenaje. de 
_ calentadores, etc. Es regulador de flujo. a 


Para estos usos también se aplica un modelo liviano tipo de NA- 


-RIZ curvada hacia abajo y con rosca pára' manguera como se vé 
enseguida. ds : pS ¿ : 


14.- GRIFO LIVIANO PARA MANGUERA” 0 


* 


Carivars 


15.- 


16. 


GRIFO LIVIANO COMUN..- DE COCINA 0.0000. 


ESCUDO - 
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En bronce liso, satinado o cromado.- Se. llama liviano porque vie- 


ne en diámetros menores, a saber, 3/8" y 1/2". 
Presenta rosca normalizada. para manguera; puede instalarse con 
extensión: niple y escudo, si se desea.:. : 

Es regulador de flujo. Sus aplicaciones son semejantes a las del 
anterior. A á : SN : 


(ba 


FIGURA 137 
“ (GRIVAL) ME " e ki : . y 


Construído como los anteriores. De“uso sumamente generalizado 


que no hace falta detallar. Es regulador de flujo. A 


-.Se fabrica en diámetros de 3/8" y 1/2" ; puede ser liso, satinado 


o cromado. Admite extensión; niple y escudo, como en las. fi:- 
guras 138, a continuación. A : LLO 


GRIFO COMUN 'DE COCINA CON EXTENSION 


((GRIVAL) 


Vida 


GRIFO PARA GARRAFA 


ú 
-eñ di 
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Es. prácticamente el anterior, provisto de un pequeño tramo rec- 
to de tubería, generalmente cromado y roscado en.los extremos 


.como se vé en la figura 138a., paras acop.ar a la red Ao rioe: Se 


fabrica en 1/2" de EEN AA ee eS as 


Este empalme se cubre | SN un accesorio cromado llamado ESCU- 
DO. +: Z ¿IE EN 5 5 


El vástago está roscado de manera que permita una mayor rapi- 
dez de operación, lo que se facilita: también. introduciendo, una a- 
leta: al exterior para mayor comodidad. 


- Téngase presente la necesidad de proteger la instalación contra el 


"golpe de ariete", especialmente en los casos de detención repen- 
tina de una vena líquida, como se explicará después, por medio 
de tubos cortos con un extremo taponado, de tal manera que tra- 
bajan como amortiguadores. de la sobrepresión. . 


xo 


FIGURA 139 


¿ 


una vaitedad de las: “anteriores; reguladora: de flujo fabricada 
metro peto: 3/8", o 


a 


5 
E 


“Se utiliza bara dina de agua, grecas, laboratorios, ete. -- 


Generalmente cromada, para mejorar Su'aspecto. 


Hasta aquí hemos visto algunas llaves, válvulas y grifos de gran 
utilización en las redes interiores, insistiendo en sus denomina - 
. ciones. i ñ 


. 


—Describamos otros tipos de válvulas' antes de comenzar el estu- 
“dio de la grifería especial, el cual conviene Ser tratado en €a- 


pítulo separado ya que presenta facetas del mayor interés. 


FLOTADOR CON INTERSUPTOR ELECTRICO: 0... EGECTOR AGUA MEGRAS 


Para trabajo pesado; fabricada en bronce. 0 1 FIGURA 140 


Puede usarse siempre que se desee controlar el nivel máximo 
del agua en un tanque, sobre todo si éste es alimentado direc- 
tamente por la red municipal, "El tanque puede ser elevado, ba 
jo O intermedio. 


Una rueda dentada permite Sada la inclinación de la ATAR, 
que lMeva el flotador propiamente: dichos: 


Un empaque (de caucho sintético: y- do) montado en una espe-= 
cie de émbolo, 'obtura la salida cuando el agua alcanza el nivel. 
deseado en el: tanque . 'Esto:5e consigue por el juego de palan- 
cas como se. ve en las figuras 140a y b. 


Se «suministra en diámetros de Jon y: a/a. 


NOTA: * Cuando: hay bombas se izan fotadorés especiales de 
eje vel vertical capacé s de accionar interruptores gue. enciendan, Ó 
 Aapaguen las bombas si el nivel del «agua en el :tanque as mínimo 
9) máximo, a EROS Figura 1400. 


lemal sucede en los eyectores de aguas Negras, eo olas eléc 
trico va ubicado al exterior del tanque. 


_Flotadores especiales, de eje vertical articulado que corra go = 
S »ra gulas: 4 accionan interruptores no sumergidos. para la hom- 
ha del eyector según' convenga. Figura. J40d + a 


Ed 
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- VALVULA LIVIANA DE 'FLOTADOR: -. PARA "TANQUE ELEVADO 


Aba 


dle Caso de alimentación directa. 


FIGURA! 141 


Muy Wilivadas en tanques élevádos dé” pequeña. capacidad, general 


- mente prefabricados en AShestos cemento : : Es a 


Se fabri ican en PrOneO,. y en diámetro de 4/28 provistas do ¡em - 
pagus cónico de: caucho, ; ES 


Los. «dos modelos vistos de válvulas de. flotador | en tamaño Veduci- 
do y:con ciertas modificaciones, son. profusamente usados en los 

inodoros .de tanque para controlar el .nivel.de agua, de maneraque 
el volumen se mantenga. alrededor de 20. litros, necesario paraca 

da descarga. a 


uE 


También puede usarse en pequeños tanques inferiores. o interme - 


dios: 


Eo 


VALVULAS REGULADORAS DE -PRESION . 


Habíamos . advertido en un ¡coutilo mlerion: sobre La “necesidad de. 
limitar la presión ; del agua. en las redes, con.el fin de prevenir 
daños que podrían a al quedar: sometidas las tuberías , 
llaves, Eu etc., A altas tensiones. de trabajo. : Pc 

e o Mi H A + ' 
La máxima presión cite en las redes interiores es desk] 


em? (40 mts'e. de a.)' equivalente. a unos 60. psi. 


.opr 


Siempre que la presión en la red aolrépasa el valor, mencionado, 
deberán instalarse válvulas. reguladoras de. presión, o más 'propia- 


¿mente válvulas HOQuciónan. «de: presión:. 


Se presentan. dos casos picos: E 


Es oEibles por. la. localización de la edificación. que. la pre- 
sión 6n la red municipal sea muy alta, más de lo admisible. 
Es indispensable instalar antes de entrar al contador una vál- 
vula reductora de presión como en la figúra 142, localizada 
- en una caja especial junto con ótros elementos. La válvula 


se' calibra de manera que 'se, . obtenga. a la salida la menor 
presión requerida. py 0% E E 


Un manómetro ubicado después de la válvula, indica la pre- 
"sión menor de salida. Má 


DE Podes, instalarse otro manómétro” Anise de la válvula; tam- 
. bién un filtro ea proteger la. válvula. os e 
40.50. 


; pl nn : El E 
E si 
Pa ro 
q ON (2) PR 
0 1 
+0:20, 
(1D) CONTENCION PL DE 114%, .."(4) TEE CON REDUCCION 7 
Car NIBLES 20. 0, 6) MANO METRO. Ñ bso 142 
(E) VALVULA REGULADORA. DIVA". em po 
(SA TAPON DE LIMPIEZA yuareadados 
-(6B) TORNILLO DE CALIBRACIÓN. ME 
aaa Ae —Jageneria Spuilaria Medellin). SN ; . 
pre | ALTA 
WE focos 


ble ddsa de alimentación por gravedad. 
Este es may frecuente en culficiós altos. 


“Siempre que una lin: de dis proveniente de un 
tanque elevado tenga una altura considerable (unos, 40 metros 
medidos verticalmente) entonces se sobrepasará la presión 
máxima admisible en la red interior. Por tal razón es in- 
dispensabie instalar "estaciones reductoras de presión" con- 
venientemente localizadas en las columnas de distribución y - 
calibradas, por ejemplo, de 60 psi a 20 psi, 68 decir, e E 
il reducir la presión: de 4 “kgjemé: a 1.5 5 kglemé, : E 


A 
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En la figura 143 se observa una válvula reductora de 'presión,.a- 
plicada a: una columna vertical de distribución por gravedad .: 


VALVULA REPUCTORA DE PRESIÓN: APLICADA: “La: instalación 
A UNA COLUMNA "DE DISTRIBUCIÓN «—- 00:00 o está dotada de 
- ALIMENTACION RAR GRAVEDAD - manómetros an 
] e E REE ES Y y : después 


de la válvula 
reductora ¡de 
presión, como 


” 


elementos de: 

control. 

Existe un filtro 

Ll ? antes de la ¡vál 

ET E 
E SONTENCION 2 Además llaves 
. 92 de contención de 
¿eN | i operación ,ma 


nuse : 


“sencia del un: "hy- 5 
pass! a “deriva 
ción o paso “di 
recto que ¡per 
mite mantene 
el suministr 
temporal de 
gua en caso de 
' revisión, limpie - 
“Iza O daño de la 
ES : válvula. Esteti. 
| ¡ A sanos | e. válvula. 
«TL. 
( AH CONTENGION “PL”. es. resortado in 
z . teriormentey se 
e pen qa 

: . Peon 
UNIVERSAL:B2" . > | - accionando: con 
E - venientemente el 
tornillo dispues 
Pla led |: to paraeste pro 

e “pósito. 


1 0 2% 


VALVULA 
REDUCTORA,, 


| ADAPTADOR MACHO... 


1 e 
Lsafrpve |. válvula reducto 


4 . os Sh o 
” : k 4 


E A sora Ey — llamada "de co- 
Chau E E las Medelis). Ls 5 ah ; mando externo" Xx 
: -. se muestra en 

FIGURA 143 mao Ea a 
las figuras 144. 


s 


o 


. otro flúido o por el mismo que las recorre. Este flúido. actúa 
sobre un émbolo como en la figura l4da, o. sobre un diafragma, 
IEUDE 144b, dando origen « a: su. denominación... q 


AE 


E E o Pe o 
E A 
Conexion at at > A 


tr vido regulador —— 


_Embola a 


¿ás . Resorte: - = 
alta predión de 
A A A 
NALVULÁA REDUCTORA pe PRESION "VALVULA REDUCIORA DE PRESICM 
Tipo. be EMBoLo. a o "—ipo DE DIAFRAZMA 
Crue de SENA) qe do A A TA FIGÚRA 144 


A O: 


_ dirá' entonces válvula reguladora de émbolo y válvula regulado 


E a de: diafragma. 


Como: se: “aprecia en las figuras, estas válvulas son de: uéble á- 
siento: los dos discos están unidos a un vástago común:y . cada 
- 4nO ds En propio asiento. 


En ocasiones estas válvulas se. complementan con contrapésos es 
“peciales ” para coadyuvar a la calibración de la válvula. En las 


Mm figuras. 145 se. tos esta posibilidad: 


contra-peeo e >> 


y" Balanteador 


VALVULA PEDUEISBA, Le Es PaESIOd mpo 1% prerdacua, A 
CON CONTRAPESO e TUBO BALA CRADOR. . A FIGURA 145 


(ANP FAwcert) 
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En la figura 146 se muestra un ejemplo. de instalación Con este ti- 


: E PO, de válvula, 
VALVULA REDUCTORA DE DIAFRAGMA 000 0007]: ; 


APLICADA A UNA COLUMNA De DISTRIBUCIÓN 0 
Se observa la 
“presencia de 
manómetros. , 
llaves de con- 
«tención, etc. 


HANOMETRO * 


LLAVE Da comtención PL: 


VALVULA REDUCTO RA 


PE EPRERICn a os 
E a E Igualmente la 


D rata : | previsión de un 


| UNIVERSAL] paso directo de 
ALELE 


emergencia y- 
"la vinculación 


* e E. A 
|El El 
AA AAA 


ALTA premios RAJA PRESIÓN de la válvula 


7 a la columna 
2% de distribución 
| a travésdeuna 
| tubería de pe 
“queñodiámetro, 
de tal manera 
que el propio ' 
flúido ' actúa 
sobre la válvu- 
la - por un cir- 
cuito “exterior 
> o e - | accionando el 
:L% | /fTrveo eoviisaanor * | émbolo o dia- 
(A " si fragma corres- 
4 pondiente, con 
el fin de man- 
' tener regulada 
: do presión de 
|. salidas 0 /,. 


+ CBS Ps » (20 psi) 


Existen muchí- . 
oo. | Simos modelos 
Column, pe bréraieución | a) de válvulas re- 
o Pe 2 sao OS ¿ Buladoras,, de 
ps | FIGURA 146. presión, tanto 
Chemado de "MiDRÁNICAS" Medellim). o para, redes in- 
E teriores como 
para aplicaciones industriales. Las. hay con resortes acoplados á 
discos 0 diafragmas” y a vástagos de uno O dos asientos. En cier- 
tos casos se encierran líquidos oO gases: reguladores en cámaras es- 
peciales de. modo que se comportan como - un cojín: elástico. En o- 


-- tros 0as0S se: introducen contrapesos, adoptando la apariencia de 
una ¿balanza ES Y 


DN 


Se busca siempre obtener una presión constante y regulada de sali- 
da, menor que la de entrada. : 


r 


ts IA 


. Funcionamiento de las válvulas regmadoras de preston 
“Para tener. una “cierta, idea des cómo funcionan astas válvulas, vea- 
¿mos la figura 147. : 


s 


En el caso más elemental, 
| se trata de un' modelo de pa- 


llanca: pivotante .. 


La lA prenión actúa sobre 
.el disco de la izquierda; la: 
fuerza resultante, 'trata de 
subir del todo el disco 4. 


La baja presión de salida, 
o o “| actúa a. sú vez sobre el dis- 
- Principio de funcionamiento . ' |co B de la derecha y dema 
““ de' una válvula reductora... yor área. La fuerza ha- 
lO reguladora) de presión ; c+ ¿|| cia arriba sobre el disco 
a (Tipo de palanca)  -* : a E B, a través del' brazode pa- 


PUE 
a, diz 


A lanca, trata de. cerrar la 
UA válvula!. ená. 2? 


E Este juego de fuerzas y palancas, permite ' 'calibrar' "la válvula - - 
] “mediante el cálculo adecuado de las áreas de los discos A'y B- 

. y de' las longitudes de los" brazos “dela palanca, según la ubica=. | 
- ción del. apoyo. Cc, de, tal, Manera! que se obtenga la. reducciónde das 
presión. deseada. 


bé o 


En la figura 148 se observa un: msdelo. pequeño de un asiento, pro 
TT visto de. un vástago con tres 
0707 | discos fijos y. un resorte en 

“la. parte; superior. 0. oo 


La. alta: presión en la parte 
izquierda actúa sobreel dis- 
co E más bajo, obligando á 
gue la válvula se. abra en 


Diácos € y E pue 


[EJ SER DE IGUAL ÁfEA. L 
: E YD? 
' La baja presión actúa a su 
—> —3 | vez sobre el disco € supe- 
ALTA BAJA | rior cuya: área es «Mayor que 


lla del disco E. 


¡Para mantener la válvula en 

dla posición requerida sé gra- 

| dúa la diferencia de presio = 

$ nes por medio del resorte B 
ac 


Válvula reguladora de presión 
cion an ando el tornillo A. 


_resortada, (de ún asiento), 


LA MAYOR PREGISN DE. 
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Para instaleciones mayores, se. introduceñ- modelos. de mayor ta= 

> | maño como en la figura 
149 correspondiente a un 
tipo evolucionado del ante- 
O e a SÓ da 


Esta provisto de un vásta- 
go, discos y un resorte su- 
_perior cuya tensión puede 


ENTRADA EVITA ECO. MC po e ol ser epiorads 
PISTÓN COUTRA E : . p É E j de TS qu ER 


“PESTE ALTORADE 


po 
MEN 


Ea Ai, YOLO- 


S”PazA E 


ENEE TA qUe pee SAO Dd Obsérvese el. “canal de cos 
ESA EONEEATE A A municación . de la zona de 


baja presión 'con El disco 
superior. E 


Fiñalñieñte, recordemos. 
las válvulas reguladoras 
de presión de. comando 
externo vistas” en las fi- 


Vs aumenta LA Preston N EE A go" a al 
e non EA Ri de A 144, 145 y 148. 


Ke 


EL VASTAGO 1 ESTLAMGU- 3 go DEA A Y A 
LANDO EM PARGTE El FLV. E. A y : 


JO PARA MANTENER a NS, E e La somera explicación! ya 


ESAS TE A LHESITA DE SA Da 


consignada, sirve. para te= 


VRP Tipo _DE, RESORTE FIGURA 149 |, | ner, al menos 'una idea de 


-. De gran aplicación a nivel industri les en equipos de vapor, de. re- 
_frigeración,-e ete... : AS o : 


21,- 


su “tuncionamiento. pués la 


“variedad de estas valv Ulas es muy amplia . Interesa saber ante todo, / 


que mantienen una presión constante de salida a. ¿Pesar_S de las Huctua- 
ciones de la alta presión de entrada. 


Ñ En grifería . especial ' encontraremos ciertos elementos de disEO 
simplificado' denominados SquiMoranerós de presióny:' dina aioa ES 


dos a la propia grifería. 


: Aquí es también importante el juego de áreas, fuerzas -y desplaza» 


mientos para aumentar 0, estrangular el flujo. e E Es 


ne Las válvulas: de eceusidad se dtilizañ para. evacuar el exceso de 


presión en una instalación, cuando se sobrepasa un límite deter=" 
minado... E a 


ón 


E] a , boo 


También se emplean en las redes interiores de acueducto. 


a 


En general hay dos tipos principales: ' 


PE TAPÓM FUSIBLE 
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Jr nana DE_ PRUEBA 


o + VALVULA CON 

: RESORTE Y 

: FUELLE TER- 
il SóAL as o ao e MOSTATICO 


“VALVULAS . DE” SEGURIDAD. o ALIVIO: RESORTADAS - FIGURA 150 

. Cuando la ado línea d én un a “alcanza el lími- 
- te prefijado,cede el resorte permitiendo que el flúido escape por 

un na hasta restablecer la presión bajo, el liadte, de - seguri- 


: Elba 0d de' válvula, es sensible a la temperatura. pS 


En la figura 151 se vé un modelo utilizado en equipos de refrige 
Ri da A - «ración. Está provisto de un tapón-fusi -' 
ble ' que es.. expulsado . o se funde .cuando 
el flúido alcanza la temperatura en el 1í- 
mite de seguridad. También las hay de 
"elementos termostáticos *' 'no-fusibles . 


JE RA PLE: 


La combinación de los dos tipos, de re- 
_sorte' y: fusible, sería la ideal para: las 
: instalaciones interiores de agua calien - 
—. VALVULA BE SEGURIDAD LE 0 
2 TIPO STAPOM FUSIBLE 0.0 o habe, e Un 
A En Tas, dedos interiores ES aplica princi- 
oa palmente en la salida de agua caliente de 
cata a NE Ls Calentadores. £léctricos, conocidos en 
. FIGURA 151, tre nosotros, COMU. AMAR ás os 


e AL al _menos,se- atiende el Exceso, de presión por válvulas de 88- 
.- guridad.. resortadas, ¿NOS . daríamos por, muy. bien librados ,. ya que 
éste 635 un aspecto prácticamente | descuidado en las instalaciones 

E comunes de agua. ealiente. 


Ea 
ep 


s Rai “vez' 88: letales: laa e de denidado a , pesar. de... ¿que 
no deberían faltar en todo calentador de aguas. sería deseable que 
los fabricantes Se vean ¿obligados a suministrar esta válvula jun- 
to cóñ el calentador. , , 


es 


Expliquemos un poco más la necesidad de ésta válvula : CI 


Si por algún bollo falla. el termostato del. calentador y la: resis- 
' tencia calefactora permanece encendida, entonces el agua. puede 

alcanzar la temperatura de: ebullición, que. como se sabe es de 

1000C a la Aresi0n cs en términos generales (presión 

cero). : 


- Si aumenta la presión a. o, 7 kg/cm? la temperatura de ebulli -— 
- ción es de unos 1150C, do 

Si la presión eins a unos 2 kg/cm?, E . temperatura de ebu- 

llición alcanza los. 130%C aproximadamente . : a 


e así sucesivamente, aumentando el peligro, puesto que, cala vez 
la energía almacenada: crece de: tal manera, que. en cualquier mo 
mento puede provocar, como mínimo, una rotura del calentador 
E AN PS una OO de. a aaa 


Así por ejemplo, un polemaivo ento de Ene de 30 alone, 
con una presión de 3,5 kg/cm* y una temperatura de 1500C; li- 
beraría repentinamente una energía almacenada de unos 280.000 

kilográmetras» IAN a la explosión: de 1/2 kilo de mero gli 


- La ta pr revisión: anotáda puede: conducir entonces a acciden- 
tes de fatales ' consecuencias . E 


Afortunadamente los: códigos de construcción comienzan _paula tina 


mente a a estas válvulas . 


dla 


Instalación de. válvulas de . seg uridad en_un calentador de agua. 


La Maita 152 indiés la insialabión típica de un' calentador deagua 


con tubería plástica de PVC y válvula de seguridad ode alivio 


- (en conf ora midad con las recomendaciones de PAVCO). 


La. válvula de agitan: es de” resorte y tiene además una palan=- 
ca EASOHEUe para comprobar su operación "correcta. 


, 
r 


ría plástica, es nes 
mente antes y des -- 
r 1 


- Nótese que en el caso de instalación con “tub 
cesario colocar tubería metálica HG inme ediat 
pués de la "tina" , en longitudes de 30 cms BRE 
En la admisión de agua fría (AF), se “instala una valvula de che- 
que horizontal, pués “en caso de' eventual aspiración del 'agua 'ca= 
liente, Esta correría por la is oi de PVC guie): solo 
prevista para conducir agua fría Do a, ms 


E ques 


El cheque elimina el retorno del agua. 
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INSTA LA CION BRICA DE UN CA PENTODOR pE para COMUN 


- Obsé érvese el ¿hegue horizóntal dispuesto en la entrada' de agua, fría 
(PVC). El tramo de llegada en tubería galvanizada . 


A la salida se instala tubería CPVC para agua caliente. Obsé érvense : 


la válvula de alivio Y. el tramo de salida en n tubería de 


2% Piso 
E CON 
] Y RESULADOZA. DE ra 
a A ; o DE: CONTEACIOS - PL. 
CPVO)--- e 


a ppaade ad 


12% Piso A: Ñ 
Es] 
A qu uo Cal .. 


TAE 
da 


- TUBO:DE PESFOGUE A 


o 


OTRO MODELO oz NALVULA DE eE 
BMIO MU USADO E Ñ 


“Calentador 
— (1B,20,30 GALONES) 


NOTA VER EJEMPLO 
-DECALCULO DEIA: 


CAmaciDAD (GALOMES) 
PEL CALENTADOR EN 


LA PAGINA 326 
(CASO RESIDENCIAL) 


- (Bayco s. A) 


LLAVE DE DREMAJE?. A A 
FIGURA 152 + 
Es recomendable instalar Esto el cheque como la válvula de ali - 


vio, en caso de que toda la instalación se haga en tubería galva- 
nizada. Véase la did 1524 en la pe oi 
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Si se usa tubería” metálica en la red y existe la posibilidad de 
aspiración, también es recomendable colocar la, válvula de che-. 
que para evitar la succión del agua, de da tina Ye su pérdida, A 
consiguiente. “E : : 


Esto puede explicaF “algunos fénómenos: "extraños" ¿que ocurren”. 
en las redes interiores por deficiente instalación, ' como por Bn 
jemplo que: el tanque de un inodoro: aparezca. lleno con agua ca=: 
liente y que ésta fluya por los puntos más inesperados .. 

ceo po 
También pueden ser explicados por la descorpensación. de presio 
nes en mezcladoras de ducha, generalmente : :hechizas " como se 
verá más adelante. qa : Ei 
Se desea hacer Holas ante todo, que, el calentador de agua debe 
instalarse cuidadosamente para eliminar los”riesgos; de explosión : 
y sd se convierta en 'un dispositivo, ' "inversor. de flujo”. 


na vd 


a Hasta. este' punto, hemos: conocido la información fundameñtal- so=o0 dE 
bre las válvulas y llaves de mayor empleo en las instalaciones 
“interiores . pe od e l; A cido ds 


Paselalenta: nos hemos. doterido a ciertos tipos de grifos ele - 
mentales. Nos corresponde ahora desarrollar el tema de . la. 
EnueE especial; ésta es la finalidad: del capítulo siguiente . 


SN VALVULA DE” a "¡META LACIÓN. “DE CALENTADOR 
E COMO CONC TUBERIA METALICA HG 


URMON SIMPLE_O REDOCCIÓN a 
SEGUN SE REGUERA, £ 


TUBERIA METALICA , E e 


O 
2 AGUA CALIENTE 


í 


Mia e MEA HG 91/2" 
METÁLICO RESIBTRO E 
: Cuave PEGULALOCA, ce Ruy 
CHEQUE ES O contención PL 4 
E % Fa E 
2 
: E FRIA e 
—108s/ 


0 


ios FIGURA IB2A 


CAPITULO X 


ed GRIFERIA. ESPECIAL. el OTRAS VALVULAS 
j _ CONEXIONES. CRUZADAS o PELIGROSAS 


 INTR ODUCCION - 


Parece un poco extraño que al. tocar el tema de de grifería espe- 
cial propia de los artefactos sanitarios, se le vincule al título de 


sin ol no lo será tanto, cuándo recorramos detenidamente 
este capitulo y descubramos, al menos en parte, uno de los as- 
pectos indudablemente más o A cOn cI0OS y descuidados de las ins- 
talaciones interiores. IR 


Concretamente, las Conexiones Cruzadas o dsidradas, , tienen su 


origen a través de la grifería o de sus prolongaciones hacia las 
diferentes entregas en los artefactos sanitarios, si coadyuvan cier- 
tas circunstancias desfavorables. 


Ocurren por.el desconocimiento de normas sanitarias, usualmente 
consignadas en los códigos correspondientes y a las que no hacen 
caso con muchísima frecuencia los instaladores, proyectistas y a 


eces los mismos fabricantes. 


< 


tos indispensables en les: instalaciones y n ni i siquiera se sospecha” 


que puedan existir, : 


Se quiere llamar la atención sobre la responsabilidad de proyec - 
tistas, interventores, etc., quienes no deberian desatender las 


- Claras' disposiciones establecidas y: orientadas a evitar la conta > 
- “minación de las redes y la consiguiente propagación de enfer 


No se quiere ni mucho menos BlEniiES: que siempre se presentas 
pel ligro- de conexión cruzada en todo DO de E br 


Por tal razón a medida. que nos ; detengamos en 1 griferta a 


de cada ap rato sanitario, se hará la observación acerca de la po 


sibilidad de conexión cruzada y las precauciones que deben tomar= 


se par a Na cIaS 


hos 


en el de describir al annie: cómo se instalan la CERES y Les ar- 


tefactós. 


Permanentemente se habla acerca, de e problemas que acarrea a : 


contaminación exterior, pero no se presta la atención deseable 
los problemas de contaminación interior, originada en las Pr 


* .interiores de acueducto. Se confía a la. responsabilidad : de la Em- 


(o exterior), por aguas ya servidas. 


presa Municipal de Acueducto, la *' “desinfección” de las. redes pa- 
ra eliminar parcialmente él peligro de propagáción de epidemias 
y enfermedades por este medio. do 


El cloro es capaz de eliminar casi todos los gérmenes. pero; hay 
algunos tan resistentes como el causante de la disentería amibia- 


na. des EOEVvO en ás clobada ia de do A a 


Así pués, el Pmnealo del adecuado iralmienó podría ser váli- 
do hasta cierto pao en dia ciudades, pero.... y en la gran 
mayoría? . : á a 


Nos didas por resolver la necesaria pregunta! 


Qué es una conexión cruzada o' peligrosa? 
CONEXIONES CRUZADAS 
Se Heesa a la contaminación del agua potable de la red interior je 


ra 


Generalmente se presenta por succión, cuando falta la presión en 
la red, o por una: demanda repentina en pisos inferiores y de ma. 
nera particular, en todos los casos en que el agua llega: a un” ar= 


.tefacto por un grifo o salida sumergida o que pueda quedar even = 


e pelas A MN el E 


NN 


Influyen. en. Tr. contaminación : del. agua de la. Ed otros factores, . ¿co- 


mo puede ser la: falta de mantenimiento de válvulas,. grifos. “etc.. 


. por la” presencia “de roscas, empaques, “elementos defectuosos. y 


“desgastados que no ESPE ana cierres herméticos . 


Fundamentalménte se debe a la falta de previsión, en la Instala - 
ción de ciertos artefactos y sus accesorios propios, con Elo “Lies ma 
de evitar: la “aspiración as las ' aguas contaminadas . ; ad 


ES 15h aspiración de “agúas rvidas, bien se la conoce con el E 
nombre de RETROSIFONAJE O CONTRASIFONAJE. Aunqué en 
principio ho se acepte, es comprobable que las aguas servidas. 


' invaden la re ed d le suministro de agua: en muchas ocasiones, CO- 


mo lo veremos . 
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Para mejor comprenderlo, veamos las situaciones indicadas en las 
figuras siguientes correspondientes a casos reales y no propiamen 
te hipotéticos O imaginarios. Figuras 153. . 


PRRESON AIMOSFÉRICA -  PLEBION ALUCOSFERITA 


ES (O CUALQUIERA OTe> 
APARATO CON ENTLA - 
DA SUMERGIDA). 


e 


HA CHECUE 


| eS A 153 


En las figuras 153 “suponemos una casa de' dos pisos: en el piso su 
perior imaginamos un aparato hn o de agua contaminada, pur ejem 
plo una bañera, con el .defecto de E el grifo F de alimentación , 
queda sumergido: al llegar. el agua al nivel máximo en.el recipien- 
te. - Para empeorar las cosas, el grifo está entreabierto: O: preRea 
ta daños: Empaque roto, vástago AeIs eta. A pa , 


En el primer piso hay :un lavaplatos en da cocina: dotado, con ungri 
fo B y. correctamente instalados Ea e jr, . 


tE 


n estas circunstancias pueden presentarse por. lo menos tres cas 
sos de c ocio a: oda me % 


aj- Prime Casos 


para alguna repara 
e la. red interior. 


ea, Se ocurre retirar el grifo B B (figura l53a 

e on se cierra la. lave, A: e OL 

“Al retirar el o B; en agua “contenida” en “la columna BC sa 
le por el tubo del lavaplatos provocando “una aspiración del 


“agua en el tramo CI y también del agua de la bañera, la cual 


o LE 


penetra en la tubería. empujada e la: "BREMIOR atmosférica, 
DOS el efecto de sifón, : e 
Conclusión: Por el tubo del pios Sale E agua sucia de 
la bañera, la cual se vaciará hásta llegar al nivel del grifo 
-F, : po AS ES E 


“Simultáneamente ha sido contaminada: e agua de la columna 
di daa : 


b)- dodo Caso: - 
No se va'a hacer ninguna. reparación en B, simplemente se 
abre el grifo B de la poceta de cocina (figura 153b), para o- 


ficios DEOpIOS; preparación de alimentos, lavado de utensilios, 
etc. Li E 


La alimentación de ese grifo proviene, por una "parte de la 
red de suministro (puesto que la llave 4 está abierta) y por 
otra de la «columna BC, como si hubiera. una alimentación - 
por gravedad al mismo tiempo. 


:Este fenómeno se acentúa cuando la presión de la alimentación 
directa es 5 Tuy baja y la conan BC puede. Ser bastante alta. 


Se: conjugan pués lores para producir esa erogación sima 
: tánea desde dos CUCRIES. ' 


. Naturalmente es ccplrado el contenido del recipiente. superior 
iia la red. 


No entíica que ésto se presente siempre bajo, la apariencia 
de la figura 153b; puede adoptar formas más sutiles e igual- 
mente peligrosas. 


al Tercer Caso; 


Supongamos ota que 6 válvula A cat aplorlas “en: período 
- ¿normal de servicio; en eB1as circunstancias: falta el: agua en 
la red exterior. : ARA ios 


La columna de agua 'AC' $e escurre hacia la «red municipal, aspi- 
rando consigo el agua de la bañera a través del grifo PF: defectuo- 
so. Queda así contaminada la: red municipal . l 


Obsérvese pa la importancia ' de instalar: después del conta = 
dor, una válvula de retención 0 cheque ¡para evitar al menos el. 
regreso del Agua. av 


Téngase: muy presente que el agua retenida por el cheque eb nin > -: 


blema del posible retorno de. aguas servidas debe ser. atacado a 
nivel de cada, artefacto: 9: punto, de consumo + o A e 


o 
Éste Ned tiene: además. la función: de deltab: aque! el agua conteni= 


4 
e 
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da en un tanque de reserva, pueda ser descargada a la red muni- 
cipal, cuando el tanque es alimentado' directamente desde ella, en 

los sistemas llamados "combinados" pd , 

El agua Caliente de una "tina' (calentador de agua), también podría 

ser aspirada poe la red municipal si el cheque mencionado no exis : 
te. gs ] 


ji NE 
ndicado antes con un cheque 


Recuérdese el esquema de instalación in 
de la.” 'tina'", para mayor seguri- 


propio en la entrada de agua fría 
dad. 


Veam os otro Jeans ES contaminación posible... 


En la Mails 154 se muestra una típica i instalación por gravedad en 
un edificio de apartamentos . 

la cc OlUAE de distribución se conectan las acometidas propias de 
da apartamento, | en un' edificio cuya altura puede ser: considera > 


- 


A 
E 


—HANQUE SUPERIOR de j Ñ > 
: Si por'motivos de: reparación 
' se cierra la llave de conten- 
7 a ción A, ubicada a la: salida - 
Alava de costaución cervado del tanque, una demanda , de 
Pan o E agua en los pisos tetiores > 
- . provocará la aspiración del u 
agua contenida en las redes y 
E en los artefactos de, los pisos 
ramas. Superiores, probablemente con 
A, taminadas E ES | 


A 


PE 
pieTéBuaoy | 


Se advierte. de nuevo la nece- 
sidad de tomar precauciones 

' de la mayor importancia, des 
“de el punto de vista sanitario. 


La instalación de valviiad: de 
cheque en la entrada de la red 
a cada nd sería un 
primer, intento de “protección. 
Sin embargo, es deseable la: . 
garantía de mayor seguridad 
: cuando se instalan aparatos, 
E; cera Peligrosos”, .como todos EN 

NS - quellos cuya entrada de agua 
se hace por el fondo y queda: 
sumergida .en servicio: . bi - 


 UNCASO PE CONTAMINACIcN dets, algunos modelos moder 


DE RED INTERIOR EN FIGURA 1324 A 
O REE HIÁACION POR GRAVEDAD nos de lavadoras de ropa, tan 


ques de. inodoro, bañeras con ÓN sumergida, tanques de reves 
lado, etc, loc las redes de agua fría. y caliente. 


Si se quiere, san. ser incluídos los c alentadores de Pd eléctri 
cos, que si bien, no estan contaminados, su contenido puede ser. 
aspirado: i Ñ e : 


. $ : PP A - ES o 
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PARED DE -  RUPTOR e e + SUMINISTRO 
SOTANO DE VACIO * , 


"p 


30 
HO V LAVO V 


COLNIIWVYIJOIVY 
VUINDNY 


VALV. DE CIERRE 
DE COMPUERTA RUPIOR” 


CABEZAL DE VACIO . 


CORRECTO” 9 ROCIADOR 
DE CESPED Ú VALV, DE CIERRE * 


LOS ROCIADORES de césped y los grifos para 
mangueras pueden permitir un contraflujo de 

agua saturada de fertilizantes, herbicidas y 

olros venenos hacia el suministro de ogua de la 

cosa, Este peligro se evitará fácilmente . insta- 

londo ruptores de vacío. En estos dibujos se 

ve la manera correcla y la incorrecta de ins. 

talar rociodores subterráneos. Debajo, urreglo —+ 
típico _para un grifo de manguera al exterior. 


e a z COMO PUEDE 
GRIFO DES. : y pS CONTAMINARSE:--- 
TINA DE : Ev El AGUA 
LAVADO os de ES : EN RETRETES 

é . DE ACCION DE 
CHORRO 
BOMBA DE 
PLOMERO 


OBSTRUCCION 


DRENAJE 
DE PISO 


LAS MANGUERAS son causa frecuente de cone: LA BOMBA de plomero puede constituir un gran 
“xiones cruzadas. Aquí el abandono descuidado peligro..Su acción puede hacer que el agua ton». 
“de uno manguera permite que el contraflujo en. laminado del retrete de tipo de chorro. ascien- 

el tubo absorba agua sucia del área de' drenaje + da hacia el tanque de suministro y a los tubos. 


+El ESPACIO. DE AIRE de un lavabo 6 fregadero $6 determina midiendo desde el borde superior del 
recipiente hosta la boca del grifo, Los dibujos de abajo muestran tómó un espacio de aire adecua- 
do evita que el agua sucia entre por succión al sistema de pgua otable y contamine el consumo, 


4 CONTRAFLUJO 
9 NO ENTRADE :- 
NUEVO. AL 
MÍ conbucto 
DE SUMINISTRO 


Lo NO HAY ' PELIGROSO 
en ESPACIO DE AIRE E 


CONTRAFLUJO 
VUEIVEA >. 

y ENTRAR Ai- 

BJ CONDUCTO BE 

y ¿SUMINISTRO 


CONEXIONES CRUZADAS 3] PELIGROSAS EN REDES DE. ACUEDUCTO 


(Complemento ' gráfico tomado E Meostates Popular »Febrero'86) e 


, 
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En definitiva, no resulta muy agradable hacer uso de aguas servi- 
das en los pisos superiores. Esto sin considerar los enormes .pe- 
ia que entraña para la salud, 


uaciones como las descritas, son más frecuentes de lo que pudie 
ra creerse; se trata entonces de llamar la atención sobre: su exis- 
tencia y prevención... 


t 


Podemos por el momento atenernos a una primera norma: 


"LA BOCA DE UN GRIFO' DEBE QUEDAR SIEMPRE POR ENCIMA 
DEL NIVEL MAXIMO QUE ALCANCE EL AGUA EN UN ARTEFAC 


TO SANITAR 10”, 


' Este nivel, es el NIVEL DE REBOSE, cid se comprende, esta 


norma es válida para lavamanos, lavaplatos, bañeras, fregaderos y 
demás aparatos alimentados por LES o grifos ubicados por enci-» 
ma del artefacto. 


E] KEBOSE U REBOUSADERO, deberá practicarse de manera que las 


aguas servidas nunca alcancen a tocar la boca del grifo. 


Antiguamente muchos lavamanos presentaban ese problema: cuando 
su recipiente. se llenaba totalmente, la boca del grifo quedaba - su- 


tencia de un orificio de rebose. 


Fog otra parte, no se quiere afirmar que la contaminación pueda 
producirse únicamente por Los Bios: 

Hay otras posibilidades más difícilmente contro saoles, pués no son 
tan visibles.como en el caso de los grifos . , 


No las vamos a relacionar i nmediataménte, sino a medida que reas 
licemos la descripción sinte anta de la grifería para los ar 


En cada caso señalaremos cuáles y cuando se prestan a contamina- 
te 


ción y cómo podría PeoveniaaS este es el aspecto de mayor interés. 


GRIFERIA SANITARIA +» VALVULAS ESPECIA LES 


Estudiaremos la grifería corriente en las instalaciones OR y 
algunos casos de ENtena moderna cel uso frecuente. Sl ES 


(M 

pa) 

ir 
m É 
O, 

je) 

«0 

16] 


Hay multitud: de modelos según las: casas abrleaales:: su' “á ] 
cromado, como norma general; a veces combinado con otros mate- 
riales protécion es, decorativos, indicadores, etc. . po 


Haremos S bretodo' hincapié” en su funcionamiento. y en las precaos 
si les de l stalación da evitar das: «conexiones cruzadas . i 


La: grifería miaria corriente: o: opecialo -Sse E en ler oenos; 


duchas, Paya pleios,> bañeras, * bidets, * inodoros de. tanque y de flu= 
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xómetro, orinales, etc. Veamos aquellos cuyo conocimiento resul- 
ta imprescindible. NN ES o 


GRIFERIA PARA LAVAMANOS 


En el caso más sencillo, está dotado de un sólo grifo Para. agua -. 
o. gri- y 


fría (AF); comercialmente conocido como "grifo individual” 
fo sencillo. ER 155. 


GRIFO INDIVIDUAL. 


a + Pe 
rs ss E a a 
E ...? E a 
5 2 a E 


FIGURA 155 


visto de frente. 
. 


puede ins 


Normalmente se instala a la derecha del lavamanos, 


Si se desea también alimentación con agua caliente (AC), 
talarse otro “grifo individual" “a: la Izquierda. 5 


Salta a la vista el nconiréntente de eclap los dde grifos fhdepen= 
dientemente, preBt ño es posible: MEZCLAR el agua mientras fluye 


por ellos. pe NAS 
Por tal razón se ideó el: sistema de CAMARA MEZCLADORA, la 

cual interconecta horizontalmente los dos grifos (AC y AF) de tal 

modo que el agua tiene una salida central común . 

Así se logra regular a solid el. caudal y la temperatura del a- 
gua, operando mensalcente los: grifos. A po cP 


El principio de tonta oslaciada es prácticamente el mismo, 
en la mayoría de los grifos: mezcladores comunes utilizados 6n 'la- 
vamanos' apenas difieren €ñ Sú apariencia externa, puesto qué en u- 
nos casos la cámara mezcladora 886 localiza por encima de la porce 
lana y todo el conjunto: 68 cromado .por .quedar totalmente A la vista. 
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Ente tipo se muestra en las figuras 156: Mezcladora superior, 
ALGUNOS MODELOS DE MEZCLADORA SUPERIOR 


eS 


- 


MEZELADBORA Lou. 
CPERADOO.DE_CADEMA, 


FIGURA 156 


PEZCLADORÁ Com - db dar a da 
OPEZADOR DE VARILLA A o A 

Se trata de modelos compactos; la distancia entre ejes de grifos es 
de unos lÓ centímetros. Obsérvese;al centro. el operador manual 


«de la tapa para desaguar el lavamanos . El grifo de AC =» a. la iz 
 quierda-- se identifica con un disco rojo y el de AF - a la dere = 

cha = con un disco azul. 

Viene oiala de racóres con rosea de 1/4 de ailezda para conec- 


tar por medio. de reducciones, '3 la red de media pulgada. Es re- 


ERRE LIdaS de, los lavamanos . 
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comendable . instalar por debajo de cada grifo, una'llave regulado- 
ra de flujo, con el fin. de facilitar las reparaciones de la grifería 
superior. (ver figuras 134), Esta recomendación se extiende. a la 


a 


En . otros casos, la cámara mezcladora queda ubicada por' debajo 
de. la porcelana, quedando a la vista únicamente"la grifería, la 


cual puede adoptar formas muy diversas, Figuras 157, 


ROESIS 


NS 
Ne 


—MEZCLADORA (INFERIOR -- TIPO DE EXTENSION 


RIVAL) 
* FIGURA 157 


Las figuras -157, corresponden al caso de mezcladora inferior, 
llamada de EXTENSIÓN, por ser de longitud variable; ésto per= 
mite su ceolrsp catión en lavamanos ei orificios s para la grifería, 


Esta griferi también es ed en lavamanos del. tipo OVAL, o 


sea aque o se monta sobre una losa o mesa de mármol o de 


tá provista de: operador manual de desagúe, situado 
lida E (El desague an dicho no apas 


En la a el control del caudal y de la temperatura 
de la mezcla es puramente manual, No hay riesgos de contamina 
ción, ya que no es posible que los grifos queden pos Bio cuan 


¡ 


Finalmente, se han introducido los modelos modernos : y a s refi 
na ados para par aBenos. A 


grifos me eladore DE ÚN SOLO MANGO; ontroldA de ma- 
nera sencilla año la o como el Caudal del agua, con 
la minima operación manual , NS AN 
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Tendremos oportunidad de detallar un poco sus principios de funcio 
namiento. Por ahora nos límitaremos a exponer gráficamente algu 
nos. modelos usados, como se muestra en la serie de AS 158 a 
continuación. , 


a na 


VARILLA Desacbe 


SÍ 


. ; ES y 
e 
AERATOR y, 
Y 


GRIEO_ MEZCLADOR, PARA LAVAMA- * 
NOS, VDE _ ESFERA ROTATORIA ([al- 
TERIOR ACCIONADA por VA MAN. 
ES ES PALANCA . 

(DELTA) 


fia 158 


Las entradas de AC y AF por debo del grifo, son ndependíenes y 
pueden ser controladas por llaves reguladoras de flujo, como se acos 
tumbra en las instalaciones convencionales.” La. grifería descrita ofre 
ce además un interesante campo de investigación en el área del DISE 
-ÑO INDUSTRIAL, puesto que a la solución. propiamente técnica se aña 
de la funcionalidad y la apariencia estética. Véanse a manera de €: 

- jemplos, las ilustraciones 159 y 160. 


o 


¡A 


GRIFERIA PARA LAVAPLATOS - 


Además de lá instalación más elemental y sencilla, con grifo in- 
dividual, cabe la instalación adecuada con cámara mezcladora, ge 
neralmente del «tipo superior, de PES DAA o de pared. _. 
el NARIZ GIRAJORIA o, 


(sE var) 


FIGURA 161 


Las llaves tienen manijas de aleta para mayor comodidad de ope= 
ración. La salida central alargada es de NARIZ GIRATORIA pa 
ra mejorar su radio de acción. e 


Moi no hay operador de desague como en los lavamanos, 
pués el fondo del lavaplatos está provisto de una CANASTILLA es 


_pecial removible para la recolección de residuos. 


En instalaciones de hospitales se utilizan profusamente elementos 


. parecidos a éste, con CUELLO DE CISNE, fijos o giratorios; la 
grifería puede ser accionada de muy diferentes maneras, . como 


lo veremos al finalizar este capitulo: (También, Cuello de ganso), 


En pinos casos la grifería de lavaplatos está rola de una 
manguera flexible de POMA ASPERSORA O ROCIADORA, degran 
utilidad en los oficios de cocina. Como la rociadora S8€ maneja 
con una sola mano, su control 68 resortado O pa PRESION. 
Figs. 162. 


DES ds 


Esta manguera está conectada por debajo de la mezcladora como' 
se vé en las figuras 162. Si se desea, es posible instalar llaves 
reguladoras de flujo en las entradas de AC y AF por debajo dell 
lavaplatos, pero no es frecuente que se haga. En general, - esta 
grifería no permite la contaminación de la red interior, a no ser 
que las modificaciones introducidas, p.e. la manguera de pomaas | 
persora, se deje sumergida en aguas servidas. Como se sabe, És 
tas podrían ser aspiradas si se presentan las condiciones para e - 
llo. Los modelos modernos de grifería para lavaplatos, son de un 
solo MANGO o de una PALANCA, Puede acoplarse una manguera 
rociadora como antes. Figuras 1084 Ñ 


FIGURA 163 


otatoria ior, se opera desde. el exte 
rior normalmente por una: palanca; a veces por un mango. En ca 
so de cartucho interior, normalmente se accion dde un movimien 
to de tira y empuje (push-pull); admite tam a Operación por 
palanca. Véanse las figuras 185 y 197 ía ás adelante pare mayor 


Si el grifo. es de esfera rotatoria inter 


claridad, Eo - 
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-Detalles: de funcionamiento . serán ados en el Punto 7. de es- 
te E S E 


Nótese en la. figura 183, un aditamento especial para. soporte de 
la poma rociadora. Cuando ésta descansa sobre ese apoyo, la 


manguera cuelga por debajo del lavaplatos. Para proteger la 
“manguera en toda su longitud conviene cabida. con una coraza 


Saca flexible. 
B.- GRIFERIA PARA DUCHA Y BAÑERA 
Aj Instalación con llave Vadividual (Ar) 


ESE figuras” 164 mus la pieH: dietaleción de ducha pros: 
'vista. de' una sola llave o grifo (AF). da 


e 


POMA ASPERSORA 
“O KOUADORA,. 


RE ES e Irae sigo 


« 


Normaliñente la inbaría de agua fría entra de manera verti=_ 
cal por debajo de. la pes reguladora de flujo propia 
de la dicha. + 


es 


e E E FIGURA 164. 
A 5 
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Se ilustra en las: figuras la POMA O ROCIADORA de la ducha, 
de uso muy generalizado, dotada de una ROTULA que consiste 
en una articulación de esfera, para graduar la inclinación de sa 
lida.- El tornillo de aleta al centro, operado «manualmente, sir- 
- ve para regular los dos chorros concéntricos de la ducha. 


Otros modelos pueden traer ese control dispuesto lateralmen 
te en la” poma, para mayor comodidad de accionamiento. 


Este tipo de ducha no produce ninguna “contaminación, insta- 
lada en la forma acostumbrada. Como se comprende, su li- 
mitación está en que sólo sirve para agua fría. Por esta 

razod, se idearon las meo pla quema y ASC 


B)- Instalación con cámara mezcladora sencilla . 


- Es very semejante alas mezcladoras RES descritas; Figuras 165. 


z 


ad = 
A. o 
> 


MODELO TE MEZCLÁADORA 
SENCILLA, PUCH 


GUIEBAL EA rez 


NS es 
o 
Si. A > 


ES 


RR 
SS SS 


; Ns E il 


Sl me etálicos para. _el_ selle 


renova MableS: 


IA 


os Selle _superior con _teflón para: 
— correcto funcionamiento. a 


(4) Provista de acoples -u pará 
facilitar _la ¿nstalación, -Acometida 
de 1/2 NPT. 


E 


EZ as | 


ca 


de 1/2 
“(od Catálose Gear) 


FIGURA 165 


SECCIÓN por sLaRtro De AF 


Ad Pe 


La cámara. mezcladora es generalmente de bronce y queda 
incrustada en el muro. Los GRIFOS DE“ANGULO sonope- ' 
rados manualmente para regular el caudal y la. temperatura 
del agua. El acoplamiento con las tuberías verticales de 
AF y AC se hace por medio de uniones universales dispues-. 
tas debajo de cada grifo de ángulo . Estas entradas son 1/2. 
PIEeóSS : 


En estas mezcladoras' se preseñta el inconveniente de 
que ante una demanda repentina de agua fría en otra sali- 
da, fluye con más intensidad agua caliente por:la ducha, 
lo que puede dar lugar a quemaduras en las personas. 
Evidentemente, puEOS Presentarse el fenómeno contra - 
rio. 


el equilibrios se restablece operando. manualmente los grifos, 
cada uno por separado, Po 


Ps .resolver este problema, .en mezcladoras más evolucio- 

- nadas, Se introducen elementos: que automáticamente mantie 
-nen constante la temperatura deseada ya que son capaces de 
- restablecer: el Sano. de PrESISnGR: en: caso de- ¡Pextuphas, 
ción. 00: E : : n os 7 E 


E E 


No hay riesgos de coritaminación a través de: este sistema de 
dos para ducha. a e eS 


En la figura. 166 se muesca. un ' modelo. de mercladore sen- 
: ¿oa 0. -cilla diseñado exclusiva - 
mente- para servir a una 
“bañera. en el caso no 
- muy común: en que desee 
de instalarse. de. esa mane 
: rá. 


Téngase en cuenta que el, 
grifo no debe quedar Su- 
. mergido cuando la bañera, 
esté llena, pués existiría 
peligro de contaminación 
.- de la red interior. 


El «siguiente. Paso, es la 
— BEMEILLA. FABA AS o introducción. de: mezcla=- 
VACAMENTE (El ARA “o. dora que sirve simultá 
Aaa de  neamente a ducha y ba- 

-fera. 
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C)- Cámara mezcladora con derivación para ducha y bañera 
q< -í2IMIMMA-mEIáE- TI  __——— 5 A 1 5 q __ ———_ 


CAMARA MEZCLÁDORA PARA DUCHA . 
U_BAÑEBA : PROVISTA De Se ToRaDoRe . “FIGURA 167 
y PE FLUJO HACIA LA BAJERA « q 
e EL OSTURADORS PUEDE SER UNA ALETA 

[) 


LATERAL , VASTAGO VERTICAL, ETC. 


STURADOSL De FLUJO A LA Bañeza 
La solución más sencilla se muestra en las figuras 167, 
La nariz de la bañera tiene una “aleta para obturar la. salida, 
de manera que sólo fluye agua hacia la ducha. Si se quiere 
derivar el flujo hacia la bañera, basta. operar la aleta en el 
sentido: conveniente. Como.se observa, deben ser operados 
manualmente los grifos hasta obtener la mezcla deseada. Pa 
ra simplificar esta operación se ha introducido otro modelo 
dotado de un grifo al centro, llamado transfusor, regulador 
“del caudal de la mezcla ya graduada por los grifos laterales. 
Este tipo, muy común, 'se vé en las figuras 168 a continua- 
ción; El trasfusor actúa como inversor o desviador de flujo. 


FIGURA 168 


CAMADA MEZCLADORA PUOIA- BAÑERA , - 
-CORN_ GRIFO TRANSFUSOR- O DERIVA: 
POR DE FLUJO HACIA DUCHA, O BA- 
ÑERA. LLAMADO TAMBIEN INVERSOR 


pe EEBJO> UA MODELO Tibico 
EXENTUALMENTE EDE SER UNICAMENTE PARA DESAGUE De 
 EEGutapor BcabpaL PE LA Mezcla. EY PAS CESOGUEES, 
ESTE CASO DEBE preverse" "ON OBUORA- BAÑERA . : 


Poe te Flujo EN AA NARZ DE LA BAÑERA . 


FIGURA 169 


En la guta 169 se tra un modelo característico para de- 
sagúe de bañera. : 
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La mezcladora descrita es uno de los tipos más sencillos 


Y adecuados para los' fines propuestos. 


Podría dar lisas: a contaminación a través de la salida a 
la bañera, si no se toman las precauciones ya conocidas 


aa ESO casos. 


Note: En seus el tubo vertical de subida a la ducha, 
puede ser 'remplazado por una manguera HESIDIE de _poma 


3 POST o rociadora - 


Si la poma queda € sumergida en el agua de la bañera, exis- 
te peligro de aspiración de aguas servidas... Debería insta- 


 larse idealmente, un interruptor de vacio; un simple cheque 


no basta para proteger la red interior de la' contaminación. 


Afortunadamente en nuestro país no es frecuente este tipo 
de ducha-manguera, muy común en Europa, por ejemplo. 


Mezclador as rud imentarias 


Las ilustraremos más para mostrar sus inconvenientes que 


pa recomendar su realización. 


En la a económicas; a veces se hacen imitacio- 
q e : Rd 5 Heonope n 
nes de las mezcladoras genuinas; se las llama “hechizas 


precisamente por su condición de ser hechas a base de ni- 
ples y acc enpriós: 


Enola figura 170a se —muestra un ejemplo aplicado exclusiva= 
mente pea ducha. AC a bocda dh 


SOLUdióN rara q 
PUCHA BAÑERA. 
CON -EXEESO LE . 
LLAVE Da y 
PREFECIMLE LA. 
Suwuuca ALA: 

EE HA 


(a $ 


Na0Z A PAÑEDA, 
EPA OBTURADOR, 


COMPLE IMSTALACIOSN PE 


HEDMES VERTICALES»: 


EJEMPLOS SE HEZCLADORAS, "HECHIZAS" 


E)- 
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En este caso, se utilizan dos. Hlaves-grifos. 'reguladores de 


flujo, vinculados a-la salida común hacia la' ducha, -por me- 
dio de una improvisada ' 'cámara mezcladora" construida en 
tubería: común... : po 


En 5 oa 1700, ¿omo es imposible instalar un grifo des- 
viador al centro de la ''mezcladora'", se colocan dos llaves: 
una en-la subida a la ducha y otra en el tubo de bajada a 


la bañera (caben también otros arreglos que dependen de la 


imaginación del instalador). El resultado es la prolifera - 
ción de grifos y su engorrosa operación. 


Posibles anomalías en la instalación de mezcladoras 


Tanto en las mezcladoras genuinas como en las hechizas , 


es probable el paso del agua en contraflujo en caso de ins- 


talar llaves al centro-como la llave A de la figura 170a. 


Así por ejemplo, si en la figura 170a se cierra la llave A 


y se dejan abiertas las dos laterales,puede suceder que. el 


agua caliente invada la red de agua fría, o al contrario. 


Esto se puede explicar. por la diferencia de presiones entre 


las dos masas de agua, debido a ciertas circunstancias co- 


- mo por ejemplo la gran diferencia que, puede existir entre 


las pérdidas de carga en el circuito de agua fría en compa- 
ración con e de agua caliente, para Megan a la. ducha. 


"También al simple calentamiento por conducción de: lod al 


poner las dos masas de agua en contacto permanente en la 
propia mezcladora, desperdiciando así gran cantidad de ener 
gía; o al enfriamiento consiguiente en caso contrario, pudien 


do ser afectado el eael endo del calentador de, agua. 


Este O en algún DES: instalando 


una válvula de cheque en cada entrada de agua (AC y AF), 


Como se dijo, estas anomalías no son extrañas en las mez- 


" gladoras genuinas, si hay instalación de una llave hacia' la 


ducha, como en la figura 170a. 1702. 


Por ello en ciertas mezcladoras especiales cuya grifería 0- 


_bedece a este esquema se incorporan cheques en cada entra 
da, dispuestos en fábrica. (Véase punto 9 de esto -Capitu- 
19 P ? 


Es explicaciones anteriores nos dan razón de por qué en 
algunas instalaciones aparece a veces el tanque de un inodo 
ro lleno de agua caliente o sale sli caliente por el- grifo 

Ar de im lavamanos. 


Se deben pués estas situaciones. a defectos “de instalación, 


que si bien, no constituyen conexiones . «cruzadas peligrosas, 


si 6é traducen en inconvenientes eñ Su funcionamiento. 


1 
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Un ejemplo final de instalación un “poco anómala, nos ilustrará. 


más sobre este tipo de flujo invertido a través de una mezcla- 


dora corriente de ducha. Figura 171. E 
OLUFÁN “ls 


YE PELA B 


Lave 4 
CEREADA La 


INVASIÓA DE LA RED DE AGUA FERIA 
FOR AGUA CALIENTE , EA UN APARTA- 
MENTO ALIMENTADO R_ DOS Co- 
LOMAAS DE DISTRIBUCION . 


M pEZCLADORA DE LAVAMAMJOS DUCHA, EIC. 


EL MISMO FENÓMENO EA UA CASO 
DE ALIMENTACIÓN BiRECTA (SES! DEM. 
Cta -AecutTo CEBRA pOLAFR-AC 


FIGURA 171 


Supongamos que un apartamento en un gran edificio está alimen- 
tado = como puede suceder - por dos columnas de distribución 
A y B que vienen de: un tanque: elevado . e 


La columna A alimenta cuartos de DEño en la zona de alcobas  ' 
y la columna B, se ha dispuesto para servicios, cocina.y un 
calentador. de agua. - Este calentador suministra. agua caliente 
a la primera Zona, como se vé en la figura 171a.- l 


“Si. por motivos: de reparación se cierra la llave Í de acometida 


que viene de la columna A y. continúa en servicio:la columna B, 
una persona puede accionar por ejemplo los grifos de una mez- 
cladora de ducha M: .evidentemente no obtendrá agua fría pues- 


to que Su alimentación .1..está. cerrada; sin:embargo obtendrá 


¿IIA 


sólo agua caliente proveniente del calentador vinculado a la co-= 
lumna ea en servicio. 


PE 


ó aenás dé la: inosikle quemadura de la persona, al agua caliente - 


_Invadirá la red de agua. fría de la zona en cuestión, ya que la 
Have AF de la mezcladorá se ha dejado abierta y con más ra- ' 


- zÓn. en caso de que sé haya vaciado el agua fría de la zona. 


- Téngase pués en Cuenta lo anterior cuando exista alimentación 


simultánea por dos columnas de distribución: 


=“ 251 - 


También puede presentarse en casos de alimentación directa en 
forma semejante a la descrita, cuando se bloquea por reparación 
algún punto intermedio de la red: y no la acometida general, como 
es deseable y ca condición de que exista la intercomunicación men 
cionada como sucede en circuitos de. "malla cerrada". Sra: 171b. 


Este flujo anormal ho se presentará si las mezcladoras coÉunes 

tuvieran cheques integrados, lo que normalmente no se hace; de. 
allí que sea preferible evitar esa intercomunicación al realizarla 

instalación o tomar las debidas precauciones en caso. “de insistir 
en mantenerla, si se pOS9can COBLEONES parciales en la red. 


Después de este paréntesis, demos. un vistazo a la grifería mez 
cladora moderna para. CUEROS 


Grifos mezcladores 


palanca : 


ará ducha de un sólo mango y de una sola 


E Los modelos modernos de grifería para ducha y bañera, utiliza - 
dos en nuestro medio Mmpertedos), son principalmente de dos ti-. 


pos: a De : pa mo a TE 
a)- Mezcladora de "cartucho deslizante" generalmente accionada . por 
- Un mango. o me E TE apo 
b)- Mezcladora de ” 'esfera rotatoria" accionada por una palanca. 
En figurás 172 se muestra: la apariencia Sl ario de. instalación 


o ducha. bañera con UN SOLO MANGO ee ciador y na detalles 
di : l 


En las. Ea 173, se ilustra el grifo mezclador DE- UNA PALANCA 
para ERA AQ Eae EN le AS O 2, ER 0 


Existen modelos para dicha únicamente Y : y para la combinación due cha- 
bañera dotados sie un O desviador de ano: 
Las iS más pas traen: además un dispositivo ds o 
dor de presiones con el fin “de mantener constante al CAper ura de 


Cada nada está provista de un tornillo regulador de . je para gra 


duar la correspondiente admisión de agua. En las' figuras siguientes 
se dan algunos ejemplos de esta moderna grifería: para duchas. - 


DE MANGO > 


“<P OBTURADOR EN MAPIZ| 


- DE 


Com INVERSOR DE FLUJO 


CON INVERSO? DE FLUJO 


DP OBTURADOR EA NADIZ ! 
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.* e. . * 


GRIFO MEZCLADOR DE UN SOLO MANGO PARA. DUCHA-BAÑERA . 


. AE e E 
o En E E 3 A 2 Y A 


BODELO De MANGO Com DESVIADOR, De ElUJO . 
CHO REQUIERE PoR TANTO OBTURADOR EN LA MARIZ) 


“BES MODELOS DE MANGO Gon 
CÉJURACOR DE HARIZ A BAÑERA. 


A 0, 


H 
mt. 
de 
h 
eS 


UNES MURO >. 


TORMILLO Ñ O 8 
PEXVIACIOA mato ¿Y 
2 


PO AL 
ES 


A LIAE: IRORESD 


ES stos | 
Í 


(earáromo. DELTA) 2 0, E o FIGURA 172 


7 PAIVIACION Max. 
PERIS 


Pi 


H 
H 
qua SEE 


VASTAGO INversor Nh. 


De EU Cea. DELTA) 
(PALA LADERA -DUcHA) 


Ñ GPIEO MEZCLACOR SEMULLO 
LAA LESVIÁROE LE OS 


REDIERE : ; 


CBTULADDR DE FLDIO. * 


7 | 
Los modelos más completos para ducha- -bañera tienen 
slempre un vástago inversor de flujo (p.e. de tipo telescópico) * 

para derivar el flujo a voluntad hacia la bañera o hacia - : 
la ducha. En estos Casos, no es preciso colocar obturador de - 
flujo en la nariz de la bañera. : : 


PraerADOR PR UN SOLO MANGO-DETALLES 


a 


En este caso el mango dei dde Ea lA a una especie de : 
cartucho O cilindro interior y tiene dos movimientos fundamentales: - 


a)- Giratorio, en el HEAR vertical para , graduar 6 temperatura! 
. . deseada del Agua. : 


b)- De tira: -y empuje ('push-pull''), en sentido perpendicular a la 
pared, para regular el caudal. a 


Cómo elementos opcionales, són de destacar los tornillos 

reguladores O retenedores de flujo, dispuestos en la entrada 
de AC y AF. Pueden verse en la figura 173 arriba, detrás 
del escudo del grifo. 


El siguiente vetemplo tomado .de dsólocos despieza así la instala > 
ción dera Jucha- bañera con grifo mezclador de úñ solo mango, de 
"cartucho" Figuras 174. a Se EN E 


E, SÓ 


DETALLES DE GRIFO MEZCLADOR DE-MANGO. Úerice prister) 


O CTIPO PE CARTUCHO MEZCLADOR). 


AR , 
MA 
Mt ir tapon 


1 


p calida para. 
a 


hb bañzra 


A, irnalos. E 
e ala baurera 


VISTAS. POR ENCIMA, o VISTA LATERAL 


: taweño síu tornillos . 
- $ gotadores de fluje 


EN 


a E b- Ñ 
l | a loñera 


Cimado de Price PASTE) 1 Fig coa tops. fije 2 FIGURA ta > 


En las figuras 175 a continuación $86 muestra el cilindro 0 cartu- 
_cho:que se incorpora al cuerpo del grifo, Su correspondiente des- 
piece en los diferentes elementos que lo componen y cómo se a66 
pla a1 conjunto. o pa IN A A 
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DETALLES: DEL GRIFO MEZCLADER PARA DUCHA . e ONES a 
TIPO DE CARTOCHO DESLIZANTE , DE TiBa En PUJE > PUSH — PULL". 


_Cesrároco | PRICE PFISTER) 


tilo cele los Joruillos 


rernulacones uo 


á Mango 


clán del vengo” 


pa Pel INSTALACION E MEZCLADORES OPUESTOS 
e con unto del cartucko 


e allí 


FIGURA 175 


El elemento destacado dentro" del: círculo es un dispositivo opcional. 
Es el llamado "integral check stop" O sea un retenedor de _ flujo que 


so de reparación del grifo; 0 también ¿paa regularlo. 


Mayores detalles de ds para cada: grifo particular; deben > 
ser consultados en los catálogos” suministrados ' por'los fabricán- - 
tes, dadas las diferentes modalidades que 88 presentan. 


Así, si se quiere instalar: un grifo que sirva a ducha y bañera, 
debe constatarse la existencia de un mecanismo (botón, espiga; pa 
lanca, etc) desviador de flujo. . E 


ES 


elite puede. solicitarse. el dispositivo balanteador de «preslones 


incorporado, puesto gue ñó todos los mezcladores de un solo control 
_lo traen, como lo veremos enseguida. 
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MEZCLADOR DE UNA PALANCA - DETA LLES 


En las figuras. 176 «se muestra un ejemplo de una mezcladora para 
ducha-bañera, de palanca, tomado Eepápia de catálogo. . 


MURO ACABADO A: 


za 


um 
DESVIACION TÍ A.- 
PERMISIBLE 


A 


BALANCEADOR 
DEPRESIONES 


ds E 
ho hy 


TORNILLO REGULADOR 
DE_ElLUJO 


Mcibe 
EE EEL TE EagaS 


, : e 
IE A E 14 CARA, EXTERIOR DE: 


De Fliuto 
E 


GRIFO MEZCLADOR DE PALANCA PAJZA SAIERA DUCHA | 
EA MAETAGO  DESVIADOER DE PFPLUTO 


Y TOBANLLOS PEGULADOBES Pe ELL AN 
ape es a FIGURA 176 
Es de operación muy sencilla. La palanca generalmente está uni- 


da.a una esfera rotatoria interior y tiene: dos movimientos básicos: 


a)- Giratorio en. el plano vertical para regular la: temperatura del 
agua. ' o 


bj- Hacia + adelante O hacia atrás, ds regular el caudal requerido. 


A 


MEZCLADOR, PE PALAMC 
SIN BALANCEADOR DE 
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Este grifo mezclador se presenta en. dos modelos: 
dor de presiones como en- la figura 177a y con el; 


LA DUHA 
ESIONES 


ESCUOS 


(a) 


PALANCA, 


CoLLAe o 
ARAN DELAS, 


Tona LLos_ 
¡ASIENTOS 


AA 


BOTA TOiIA, 
TAPA 


06M GA 


ÁuIuLO DE AJUSTE Aa 
AAA DESVIADOR PE FLUJO 


sin equilibra- 


figura 177b, 


OR : EST PARA. PUCHA, 
CON -BALANCEADOR PE 


RESION ES 


Cu) 
PALSACA 


Ou! 
ZAR cientos, 


A ARAN DELAS DELA 


TornNtto__ 
“REGULADOR, 
De Flojo_ 


ÁMILLO De AJUSTE, DESVIADOR DE FLUJO 


FIGURA 177 


“jo “antes mencionados “ubicados en cada admisión [ac y AR), € con la 


finalidad indic ada A 


Si se instalan para ducha-bañera, compruébese 1 la e 
sor de flujo". Este existe en las figuras 177, n los 


Conviene a continuación ampliar 


s dos ejemplos. 


un 


mo el ya mencionado balanceador de presiones. 


Con este fin, 


gunos pásos seguidos por la evoluc ión de la 


décadas recientes,. 


es adecuado tratar de hacer un sucinto recuento de 
grifería sanitaria enlas + 


EVOLUCION DE LA GRIFERÍA SANITARIA 


A)- Grifos de .compresión: - 


UN TORNILLO FLA LA 


ARANCELA 
EMPAQUE) 


yal 


ASIENTO == 
ES HHTLA A 
TORNILLO de 


SN 


TUERCA 


Figuras 178. 


MAGIA O 
HU LO 


paa HO ROSCA 

JA DPS MONTAR 

o EL Ñ 
AR , 

1 CES JOLTÁCTCA a 


UGR 


FORAO 


ce), 


FIGURA 178 


Xx oa ncia del inver- 


poco el E de foncionamicn 
to de esta grifería especial y de ciertos dispositivos parti 
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Corresponden al tipo más antiguo y todavía en uso en la gran 
mayoría de los países de economía media en los cuales de ma 
_Nnera excepcional se utiliza grifería más refinada. 


Se llaman "de compresión” porque al accionar un vástago 0 
tornillo especial, figura 178b, una arandela o "empaque" de 
caucho, neopreno, cuero, etc., queda fuertemente comprimi- 
da sobre un: asiento inferior, obturando el flujo de agua. Cuan 
do se hace ascender el vástago, la arandela de- serpaque se 

separa del asiento y fluye el agua. l 


En las figuras 179 se muestra el principio de funcionamiento. 
Obsérvese el daño que. sufre la arandela tras los repetidos es- 
fuerzos de compresión, lo que obliga ' a su renovación periódica. 


Grifo Abierto Grifo Cerrado ' 


pp vetaco cd y ELVÁSTAGO BAJA" 


SEMTIDO MORAL TE Fluto 2 ABRAN PUTO FIGURA-174 


DELTA) - - - 
Son normalmente reguladores de flujo y operados de manera 
individual, es decir, fluye por ellos agua-caliente O agua 
e O E ES | 


A pesar de que se usañ profusamente por su sencillez y bajo 
costo, presentan inconvenientes, 4 saber: á 


aa progresiva destrucción de la afandéla dé empaque, el des: 
gaste de las roscas tanto del vástago como de la interior del 
cuerpo del grifo, deficiencias en la - empaquetadura superior que 
se traduce en escapes hacia arriba; daños 'del'asiento por al - 
tas presiones o acción química del agua, que inutilizan prácti - 
camente el grifo, ete. 


“Las innovaciones paulsamiente. introducidas han atacado €s0S 


problemas mencionados; por ejemplo, Se mejoró: la empaqueta=- 
dura superior cambiando las antiguas hilazas arrolladas al vás- 


. tago, por arandelas de caucho. y metálicas. 


Nota: Tha de las causas de los ruidos' en las tuberías 
los daños en las grifería, es la alta presión del agua. | 
siones superiores a 4,5 Ka/em? dañan los empaques y l 
sientos: las: róscas sé desgastan provocando la. vibración, 
vástagos . 


El ruido largo y continuado que persiste mientras está ¡Abierta 
una lave, sé puede eliminar-cambiando los "empaques" 
el vastago O la llave completa. 

No debe confundirse 8ón el golpe Seto, reiterado producido al” 
: Cerrar. súbitamente una llave O grifo, pués se trata del golpe * 
de ariete; sólo se remedia con "cámaras de aire". 
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Se idearon grifos cuyo “vástago está unido. a un cilindro. como 
en la figura 180a,para no mojar las: roscas, 


Grito de cilindro, dotado de un asiento 
que forma parte del mismo. Si el asien- 
to falla hay: que substituir el cilindro” 


fi ALA 0143 
MANGO 
" RENOVAME BUE 


Y Dd É AN 
- esuseno DE Ho AE E Tabun 
ACEOTENIO E AA 


e 


C ASIENTO REMO- 
vB y ReÑo- 
VASLE . í 


SALIDA. - 


FIGURA 180 


: EMVRADA- 


+ Igualmente grifos. cuyo. vástago no cierra. contra la presión del 
A agua sino ayudado por ella, Como en el caso de la figura ? 180b. 


Más lets se introdujeron los estenios Es Basta 
cambiar el-asiento desgastado y- atornillar uno nuevo en «el fon 
do del grifo... Figura 180c, 


o . Bs 7 z A 


Y Palas a oca infinidad de soluciones. 


mente el empleo de la empaquetadura | superior, conservando 


“la arandela de dd cara de estos grifos, a 


Ve mos en qué co onsiste y: cómo se aplica un sello anular: 


ao 7 


e A 


Un SELLO ANULAR es simplemente un anillo de caucho, de 
_ sección circular y que en el caso de los grifos de compresión, 
se fija al vástago impidiendo que el agua ascienda por él,pro-. 
_vocando corrosión y, escapes. N 


En la figura 18la se muestra una sección de un grifo típico de 
compresión, provisto de sello anular y “asiento recambiable. 


' - Genado de Mecanica RpuLag Y E e 


£/, 


Abertura de 
Sunmtitus 
Í de agua == 


GCuclla 


e 


: 'Arandela 


Je asiento. > É 


SEIFO DE COMPRLenon PENSTO Ds 
SELLO" MULA ASIEATO . RENOVABLE 


FIGURA 181 


DETALLE DEL vASTAdo 


Este sello anular, en el caso del ejemplo, puede ser cambiado 

_ si se advierte escape por el vástago. 3 a 

* En-la' figura 181b se visualiza mejor' el vástago, la tuerca :su- 
perior (casquillo) y la solución con mango. ¡AS 

- Una ventaja adicional es que'las roscas no se deforman tan fa- 


. cilmente como en los antiguos modelos. .-. 


Los sellos anulares són de gran duración; según recomendacio- 
nes de los fabricantes, deben 8er lubricados por lo menos una 


“vez cada 2 años con grasa resistente al calor. - Si ésto no se 
hace, Se produce el agrietamiento y la “rotura de'los sellos. 

-. Finalmente, el grifo de compresión más reciente,  perfecciona- 
“do hacia 1960, aprovecha:el principio. de la llave de diafragma. 
descrita en las figuras 129. En la figura 181 a ,en la . Pagina 

siguiente, Se muestra un pequeño modelo usado. 


Basta decir que adopta formas más simplificadas y ligeras pa- 
Fra Ser utilizado en redes interiores. : 


Como 88 sabe, el diafragma es ún fuerte disco de neopreno, 


ee y de gran duración. E” 


0 pa Aa, 18S1:a 


DIAFRAGMA 


es Cuando baja el' vástago; “el diafragma queda "comprimido sobre. d 


el ásiento para cerrar el flujo de agua.: El grifo se abre con 


sólo un 'cuarto de vuelta, el agua” empuja hacia arriba el dia- 
ArAGIne y E en consecuencia. 


Se élimiñán con este modelo tanto las ' a OdisR de: empaque, 
como los sellos anulares y empaquetadura superior de los gri' 


-- fos anteriores, - 


El mismo diafragma. impide toda sosiidad de que el agua su- 


ba hacia el: vástago, por estar unido en. todo su perímetro al 


Antes de pasar a. otros tipos 
modernos, conviene recordar 
otro antiguo m modelo de grifo 
llamado de "macho", como el 
de la figura 182.' : 


Está provisto de-un macho- - 
tronco-cónico interior; el agua 
fluye al orientar unos orificios 
- y. la salida. Girando la mani- 
FIGURA 182. ña convenientemente, se ocul - 
; - tan los orificios contra“ las pa- 


O GRIS DE MACHO TRENCO-CÓMico -. alargados frente a la admisión 


redes del grifo, impidiendo 'el flujo del agua. 


y 


Su funcionamiento es muy semejante al de la llave de corte ex. 


. Pplicada en el FRINES IX, AGUAS 126. Es también de . control 
_ individual, : o a o ca de e PS 


Se consigna en este punto por:la analogía que presenta con gri=: 
fos más nuevos que aprovechan el principio de enfrentamiento - 


o 


Grifos de cilindro hueco 


rincipio caian, olaa. encuentra aplicaci ión en gris 
q E 


“fería moderna como en la ilustrada en las figuras '183 y. que 
aro= 


0) 
4) 
in 
o 
cp - 
Le] 


vámos a ias como aproximación a los grifos d 
tatoria. a as > ; 


“aplicado a un lavaplatos (lado: del agua. caliente).' 


En la figura 183a se muestra un 1 típies arito de cilindro “hue= 


Den 


GRIFO DE CILINDRO HUECO. Y ORBIEICIO DE ADMISIOA (DELTA caráLogo) 
a a A O 


Los ORIFICIOS ESTAN ALINEADOS $ 


EL AGUA FLUYE LIBREMENTE 


Los ORIEICIOS NO COINCIDEN 
EL AGUA NO PUEDE CIRCULAR 
Clouado del Catálogo DELTA) 


FIGURA 183 


"EEMTIDO DEL FLUJO 


Este es también un grifo de. control individual. 


Un gran cilindro vertical se mueve dentro del cuerpo del gri- 
> fo.' El cilindro tiene una cámara inferior” en cuya base hay 

un orificio de forma especial que puede ser. más o menos en- 

frentado a la admisión de Agua. co... : 


. La cámara a su vez queda comunicada con la salida del grifo. 
- El mayor. caudal se obtiene cuando coinciden plenamente los 
dos orificios, el de admisión (entrada fija) y el de la cáma - 
ra (móvil) como en la figura 183b. pa 


Para cerrar el grifo, basta girar el cilindro de modo que no 
exista intercomunicación de orificios como en la figura 183c. 


En ningún momento hay recorrido vertical del cilindro, como 
es típico en la mayoría de los vástagos. ds 


Obsérvese el asiento recambiable del lado de la admisión. 


De este modelo cilíndrico. al siguiente, de esfera rotatoria, só 
lo hay un paño 


“el exterior por medio de una 'manija o DEJaDa: 
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«De Grifos de esfera rotatoria: 


Basta prácticamente reemplazar el cilindro anterior por una 
- Esfera. con un. canal interior, como .se vé en las figuras 
y 184, E o E 


" EL AGIEA«TO y EL CAÁL COINCIDEN] EL ASIENTO y dAMAL DEA cAGesS FIG1 URA A 
o ELAGUA FLUYE LIBREMENTE se = EL AGUA NO: PUEDE CIRCULAR A 


SN Este .grifo. es de: ¡control individual, no mezclador . 


4 


El lemiénto móvil es ahora una datéra rotatoria horadada inte-. 


riormente por una. canalización. La esfera es operada desde . 


Como y aia A 184a, cuando la admisión de agua y 
la salida del grifo quedan comunicadas por el canal de la es- 
' fera, entonces fluye el agua... No lo hará en caso contrario, 


Hera 1PIDa ) 


El caudal depende del mayor o menor enfrentamiento de los 0- 


rificios en seis lado «de admisión: ar Rs 


A 


Este principio se aplicó. después. en los sistemas de OO: mez 
cladores de una sola pencas lid 


“Precisamente el asoiioe más avanzado en este campo Corres 


ponde a los GRIFOS MEZCLADORES DE CONTROL UNICO, es 


decir, de un solo _mango. 6 de > Una palanca, de múltiples servi = 
cios. , CREAN E O 


o s 
, É 


- Este grifo mezclador de control ínico permite graduar la tem- 


peratura y el caudal de agua de la: manera más simplificada y 
con la mínima intervención manual . 


cm. 26677 Ea 


F)- Grifo mezclador de válvulas inclinables - de una sóla palanca- 


En las figuras 186 se ilustra este' ipa de grifo muy utilizado 
en. lavaplatos y ARAS : , 


Válvula cargatía E Válvula ca 
a resorte (Caliente) . j a Fesorte AA 


"Asiento e , Asi : 
é » As 
reemplazabie É rea o prazable 


Comado de MECANICA, ForuLar? ) E 
A A FIGURA 186 
Consta básicamente de una palanca exterior vinculada a una LE- 
VA interior la cual puede apoyar más o menos sobre los vásta 
gos resortados de las dos válvulas inclinables. Estas válvulas 
apoyan sobre Sus respectivos asientos. E : 


En una posición intermedia de la palanca, la leva interior incli 
na por igual los vástagos de las válvulas, admitiendo aportes i- - 
ds de AC y de AR 


Si la palanca se mueve hacia la izquierda se obtendrá agua más 
caliente; si hacia la derecha, más fría. Esto significa que la 
leva interior. inclina más uno de : los vástagos resortados que el 


otro A 


Movimientos de la palanca hacia adelante Ó hacia atrás, permi- 
A ten regular el caudal.. é 


Cuando el grito ca cerrado. la leva Se ha desconectado total - 


G)- 
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mente de los dos vástagos de las válvulas, las cuales se han 
cerrado fuertemente “sobre sus asientos presionadas por resor 
tes, para impedir todo flujo de agua. 


Los asientos son de neopreno y fácilmente recambiables como 
se vé en las figuras 186. 


Grifo "mezclador de cartucho-cilindro - de una: sola palanca O 
de un solo mango. al E 


Este es otro tipo de grifo muy empleado en lavaplatos y apara- 
tos semejantes. Figura 187. : 


FIGURA 187 
Se le llama también de vástago removible... 


El cartucho mezclador es un cilindro encerrado dentro de. otro 
y recorrido por un vástago interior, provistos de juegos de ori 
ficios de tal manera que según sus posiciones relativas, consi- 
guen regular la temperatura del ag8ua,. «Cuando 86 abre el gri- 
fo, 86 abren 1ñnó3 orificios y se cierran otros para obtener la 
mezcla requerida. 


s 


- 


el 
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El caudal por su parte, se regula moviendo la palanca hacia a- 
delante y hacia atrás, es decir, el cartucho se mueve en senti- 
_do vertical, sube o baja. Si en lugar de palanca, se emplea un 
mango, el movimiento indicado sería de tira y empuje. 


Como se vé en la figura 187, el cc Vudhs Está provisto de un 
complejo sistema de sellos anulares que eliminan todo riesgo de 
escapes. Estos sellos anulares no son fácilmente recambiables 
y es preciso cambiar de preferencia todo el cartucho en rasode 
daño. 


En la figura 188 se aprecia un tipo de vástago o cartucho remo 
vible para grifo mezclador de un: “solo mango. de aplicación en la- - 
vamanos. l . 


O AETAGOS CON SEUOS minis, | 
E .. — BMULARIES PATA Re DO dedo 
PARA LAVAPLATOS dea LAVAMANOS 


Se observan claramente los distintos sellos “anulares, Cuyo. man 
tenimiento es importante como ya se hizo notar. j 


Cuando los grifos mezciadores de. cartucho, ecinosalS mango, 
son aplicados a duchas (figuras 172 y 174), también pueden ser 
complementados con un dispositivo delbnerados de presiones y. 
demás elementos auxiliares descritos antes. : 


En la nes 189. se muestra Un ejemplo de grifo mezclador de 
cartucho y y de un solo vástago al cual se incorporan un balan - 
ceador e presiones y tornillos retenedores de flujo en cada en 
trada 
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HEZCLADOR DECARTUCHO PARA DUCHA CON BALANCEADOR TE PRESIONES 


Foral LLO pEGULarol 
Pe Elo AC 


yA A TOEMILLO EEGULADOR, 


Pe Huzjo AF 


la Os 
AFTOSA RTUEHO > 
MEZCLADO EZ 


FIGURA 189 


(catalogo MOEMTROL) 


GE 


Este es un modelo para ducha y bañera; debe proveerse tam - 
bién del inversor de flujo generalmente situado debajo del cuer- 
po del grifo. 


CONCLUSION. 


La sumaria información hasta aquí consignada nos suministra 
una idea panorámica de la evolución de la grifería sanitaria y 
de sus principios de funcionamiento, sin penetrar en. demasia- 
do detalle. E 


Conviene ahora referirnos un poco al tantas veces mencionado 
_balanceador de presiones para comprender mejor su manera de . 
Operar y teniendo en cuenta que es un dispositivo opcional que 
se incorpora a la grifería más perfeccionada, especialmente pa- 
ra duchas. EN 


8.- EL BALANCEADOR DE PRESIONES Lo tune, 


AE 


cilantro PEN As 


UN MODELO DE BALANCEADOS 


dl. tas ABERTUGAS DE ADMISIOA Dé 
ÁC x« AE _Som IGUALES. 
HO HAY) DEFREMICIA DE Presión. 


EN LAS LINEAS . 


FIGURA 1920 
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-Es esencialmente un cuerpo cilíndrico móvil como una gran cápsu- 
la con anillos que se desplaza dentro de una cámara especial. 


En la figura 190 se muestra de manera esquemática el cilindro en 

la posición central de equilibrio; ésto significa que las presionesde 
- AC y AF son iguales, debido a que la amplitud de las aberturas 

C y F es la misma y la mezcla se realiza. con aportes | idénticos - 

desde cada admisión (AC y AF). 


Si a partir de esta posición de equilibrio, cae repentinamente la pre- 
sión en la admisión de agua fría, debido a alguna demanda simultá- 
nea en otra salida de la red, entonces podría existir el peligro de 
e en la persona que utiliza una is pertelcmpia: 


Ello. no sucede gracias a que el cilindro se desplaza. automáticamen- 
te como en la «figura 19la. e 


EL GAJA LA Pleslon De AF 3 = Paja La preuon ne AC 
AUTOMATICAMENTE SE DESPLAZA ; EL GUADLO_ E DESPLAZA, HA- 
EL ClLIMDRO HACIA LA TERECHA CO CAA LA IZQUIERDA (PARA REDuUi RE 
PEBUCIENDO LA ADMISIN DE AC SR LA ENTRADA DE AF Y ay | 
AUMBLATANDO_ LA ENTRADA DE MENTAR_ LA ADMISION DE AC... 
SE PEGULA ASÍ LA TEMPEDATURA . <E MANTIENE ASI A EE 


—[eiouna 11 Ji 
Debido a la menor presión del agua fría, el cilindro $e mueve ha- 
cia la derecha, aumentando la amplitud de la abertura E e disminu 
yendo a la vez la Aris de la abertura C. : : 


Con' este. movimiento 8e consigue una mayor. delos del agua fría 
y menor de agua caliente, manteniéndose así constante la: tempera- 
tura . ¿ 


Igual sucedería si baja la presión del lado del agua caliente: el ém- 
- bolo 6 cilindro se móvería en sentido contrario al anterior, neutra= 
lizando la tendencia al cambio de la temperatura, 191b. 


Como: se sabe, estos balanceadores de presión efcdsado ser O n0 in- 
corporados a la grifería mezcladora pora duchas, tanto de mango 
como de palanca. . pe ' 


9,- GRIFOS MEZCLADORES DE CONTROL TERMOSTATICO 


En in muy ile de hospitales, etoris A 
trias y 6ñ todos los casos en los qué sé6 requiera un estricto con- 
trol de la temperatura del agua, 'es necesario recurrir 4 dispositi - 


Es, 
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vos especiales. 


Para conseguir este resultado no son admisibles las inesperadas 
ERGESCIOnoS de - la presión. 


Por do menos debe hacerse previsión de elementos balanceadores de 
presión, siendo éstos suficientes a nivel residencial y otrasinstalacio 
nes comunes, para regular también la temperatura del agua. 


Pero en aquellas instalaciones especiales mencionadas, es necesa - 
ria todavía mayor seguridad, combinando elementos termostáticos 
con dispositivos equilibradores de presión o por lo menos retene - 


dores de contraflujo (cheques incorporados al grifo), como en el 
caso de las figuras 192 


== at dor 


1 ES 

! Cheques 1 

! | del e 
aulrada 4-C. aba? 0 Elas. 
FIGURA 192 


El elemento termostático es una especie de cilindro hueco flexible, 

lleno de algún flúido especial, muy sensible a los cambios de tem- 

peratura; reacciona esponjándose O comprimiéndose, como un fue - 
- Me edició para mantener la IPS niULaS 


Una vez fijada la emperalus deseada, por medio dé úna perilla ex- 
terior graduada, la mayor o menor demanda de caudal no la altera 
Eracias a la acción termostática. 


Peheralciente se añaden filtros colectores de impurezas como pro= 
tección del grifo.. 


Obsérvese la presencia de pequeñas válvulas de cheque integradas en 


O 
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cada admisión de agua, como discos suavemente resortados, que se 
abren únicamente en el sentido de entrada al grifo y se cierran an- 
te cualquier intento de retorno Sel agua en contraflujo. 


Estos. Hedes resolverían el nobieta discutido en el pOrES ene: ca- 
_pítulo, figuras 170. 


Para terminar «esta información, se incluyen otros dos modelos 
-más complejos de grifos mezcladores dotados de elementos ter- ¡. 
mostáticos. Figura 193. 


VISTA SOPERIOR 
DETALLE_DE__ 


CONEX JONES 


CUERPO DEL GRIFO ELEMENTOS. 
HERMOSTATICOS 


, p EGOla cion 
balanza de pe á dido. 
regulacion Famostáhico 


domnillos lista. 


casquete es de 0 
e cierre — 18 Loa aci AF 
Gl bro El ¡ Milto colector 
e Ivapurezás  ; pat | de (mpurcza o 
deLados State lo. Za aga fna . 


O cutrada AF 


- 273 - 


Después de éste rápido recorrido por la grifería especial, es opor- 
tuno retornar al estudio de la grifería común propia de otros arte- 
factos como los bidets, inodoros de tanque y de fluxómetros,- etc., 
-con el fin de allegar claros criterios de instalación y conocer cier- 
tos dispositivos indispensables para evitar las. conexionés. cruzadas, 
pués es enestosartefactos en los que se presentan los mayores ries- 


-gos de contaminación si no se toman las debidas prReSauciónes:. en su 
instalación, - 


10.- MEZCLADORA PARA BIDET- 


El bidet es uno de los aparatos más controvertidos de las instala- 
ciones sanitarias. ; 

Es necesario, antes que todo, advertir aquí acerca de las restric- 
ciones que el Código Sanitario Nacional, impone a la instalación de 
estos artefactos. 


Dice así en su artículo 90: 


"Queda prohibida la conexión directa de un bidet con la tubería de 
abastecimiento de agua, ya que según su construcción actual,'es 

. n > - £ 

imposible colocarle una válvula de rompimiento de vacio”. Pa 


Y agrega.... Sólo se permitirá instalar un bidet_si' su tubería - de 
alimentación es para su uso exclusivo y viene directamente de un: 


tanque, en el cual no existe conexión cruzada alguna con el siste - 
ma general de abastecimiento ; 


Se dá por supuesto que no edo pda conectarse a la red de 
agua caliente. 


POMA, ROCIADORÁ" 
SUMEEGIDA EA 
SERVICIO 


E NOTA UN cusque lASTA- | 
TADO AQUÍ PUEDE EVI- 

| TDR PARCIALMENTE El 
PETORAO DEL AGUA, FE- 
RO NO ES PRoTección 
SUEICIENTE COSTRA LA 
CONTAMINACIÓN . 


GRIFERIA COMUN PA DIDET 1 PELUECoSA DESDE El PUTO TE vista PE 
CONTAMIMACIÓN DELA LED ODE ACUEDUCTO . Solo DEBE I/MSTALARSE OU 


(NOICA El. Cobido SAMITARIO NAL.ABT.d0 CPESDE TAMQUE “TUBO 10 


O DEBE CONECTARSE ESTA GRIFERIA 4 LA Pep DE - 


DGUA CALIENTE . PUES pueve SER_COMTAMINADA, LAS 
POS ENTRADAS beBEN SER, DE AGUA FRIA MIENTRAS 
LOSE CAAUBLE_ EL Diseño. DE LA CGPIFÉRIA 
La cámara mezcladora de AC y AF está un unida. sl fondo del bidet 


por un tubo metálico de abasto; largo y enrvado como en las figu- 
ras, provisto en la o de una pana rociadora por la cual flu - 
ye agua nScia arriba, co 


eISURA 154 


: Cuando el bidet sé llena de. ¡AUA contenindda. por estar cerrado el 
fspón de desague, la poma queda del todo sumergida y el agua en 


él contenida, es equilibrada por el agua encerrada en el tubo de a- 
basto en contacto con la mezcladora . 


Si en estas condiciones desfavorables .se presenta una aspiración en 


.la red porque falta el servicio de agua ó por una repentina demanda 


en pisos inferiores, entonces .el agua del bidet es succionada; - con 
mayor. razón si los grifos de la mezcladora S8 han dejado: abiertos : 
o están defectuosos . 


Se ha contaminado la red interior pudiendo afectar á las instalacio- 


nes “vecinas y a la red exterior. 


Este es pués un caso típico ade conexión Cruzada (e) peligrosa. 


Trata de resolverse este peligro de conexión cruzada aplicando una 
válvula de cheque o de retención inmediatamente antes de la poma 
rociadora, semejante a un cilindro de caucho con aletas que se a- 
bren en el sentido de la presión, o del tipo convencional. ] 


Aunque es verdad que se previene el retroceso del agua contenida 
en el bidet, no se evita de manera efectiva la contaminación, en 
cuanto las dos masas de “agua, una potable y otra contaminada es- 
. tán casi en contacto, sin solución apreciable de continuidad, ape - 
nas separadas por una especie de compuerta y en un sitio inunda - 
ble. o anegado por simple gravedad. 


Por otra parte, en caso de aspiración, no “se puede garantizar el 
cierre. hermético del Encado en cuestión. 


El problema se agrava puesto que se ostiiabra en'nuestro medio 
conectar el bidet a la red de agua caliente. Como se comprende, 
también puede ser contaminado ese circuito. 


En otros' países ¡igualmente se. ha proscrito. la instalación de bidets, 
tal. como ha Era descrita.- 


Sin embargo, llega a tolerarse a condición de colocar obligatoria- 
mente una VALVULA INTERRUPTORA DE VACIO, antes de las lla- 


ves de alimentación del artefacto y a un nivel por lo menos de 30 
cms. ¿DOE encima del nivel de rebose del bidet. .' . 


Este problema no es exclusivo del bidet: 


LoS válvulas interruptoras de vacío 0. e adv equivalentes, de- 
- ben ser: previstas en los aparatos “de fluxómetro. inodoros de tan- 
que, escupideras de dentista. lavadoras eléctricas con entrada * su- 
mergida, lava-patos de o a de revelado, ete. 


El peligro de e iinadiós es más beciente: dé de que. se cree; pa- 
-ra empeorar las cosas. una de las valvulas más desconocidas en las 
instalaciones sanitarias. €8 precisamente la válvula interruptora de 
vacío (o también ruptora O de rompimiento de vacio: "VACUUM 
BREAKER"). No debe confundirse en absoluto cón las válvulas de che 
que 0 de retención, pués tienen funciones diferentes. 


Una Sensiila clave para diferenciarlas es la siguiente: 


La válvula de cheque: Se abre en el sentido normal de flujo del 
agua potable a presión. Se cierra cuando el agua potable tiende 
-A retornar” por la tubería... debido a alguna aspiración en la red. 


La. elvis terribibes de vacío: Se abré también en el sentido 
normal de flujo del agua potable bajo presión, y á la vez obtura 
un orificio de admisión de aire para Que el agua a presión n0 68- 


cape por él. 


11. 


4 Ma 


Se cierra cuando el agua contaminada trata de retornar de un reci- 
piente por aspiración, y a la vez abre el orificio de admisión de 
aire eliminando así la formación de vacío del lado del agua conta -' 
minada. Bo E 


Para mejor comprender el funcionamiento de estas válvulas, deten- 
gámonos un poco en su descripción, en la que haremos alusión a 
la diferencia antes establecida con los «cheques. 


VALVULAS INTERRUPTORAS DE VACIO 


Como se indicó, también se les conoce como de rompimiento de va- 
cio; a veces como supresores u obturadoras de contraflujo (o de re- 
torno de aguas contaminadas). 


La válvula de cheque es también un obturador de contraflujo pero 
sólo de agua potable. : 


De todas maneras, su finalidad es eliminar la "inversión del flujo" 
de aguas servidas en las redes interiores. Admiten el flujo normal 
del agua potable, siempre en el mismo sentido. . 


agua potable que los recorre en su flujo normal. : 


En cambio los cheques eliminan la inversión del flujo de la misma. 


Las válvulas interruptoras de vacio tienen diseños especiales encon- 
cordancia con su aplicación a un aparato determinado, de tal manera 
que cuando están sometidas a la presión del agua potable en el senti- 


do normal del flujo, no permiten escapes de agua, y en caso contra- 
rio, cuando aparece la tendencia a la succión de aguas servidas.. la 


admisión de aire por la válvula impide toda la posibilidad de 'aspira- 


ción, al romper el vacío que pudiera presentarse en la tubería cuya 


salida se comunica con las aguas contaminadas, 


Básicamente hay dos tipos de válvulas interruptoras de vacio: unas 
provistas de partes móviles, como discos pivotantes; otras sin nin=- 


. 


gún elemento móvil. 


A)- Interruptores de vacío con partes móviles 


En las figuras 195 se muestra un ejemplo muy común de inte- 
-- rruptor de vacío. que tiene un disco móvil pivotante como una 
bisagra; se aplica principalmente a las válvulas de fluxómetro 


(éstas serán detalladas más adelante) de manera que deben tra- 
bajar acopladas, formando ti solo conjunto. : 
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RUPTOR DE VACIO PARA INODORO DE FLUXOMETRO Y OTROS 


UDESCALSA DE La VÁLVULA 1 BAJA EL DISCO NACIO ¿DEBIDO Al CIERRE DE LA VáLv 
ES p ATRAE EL DISCO HACIA ÁRRIDA , 


AIRE 


AS 


Mo ES POSIBLE ASPECTO EXTERIOR 


: AL INODORO De_ AGUAS SERVIDAS FIGURA 195 


' 


La parte móvil es un disco de caucho de doble acción, es de-' 
cir, cuando fluye el agua a presión hacia abajo el disco obtura 
el orificio A para que el agua no escape por él; ima vez termi 
na la descarga de agua, la aspiración provocada por la válvula 
de fluxómetro o por otra causa, hace que el disco obture el o- 
rificio B dejando abierto el orificio A por el. cual penetra aire 
suficiente para eliminar el vacio posible en el tubo vertical; el 
agua de la taza de un inodoro de fluxómetro podría ser aspira- 
da y ascender por el tubo vertical. 


-El modelo de la figura viene en diámetros de 3/4, O 
ñ 15 pulgadas, para aplicar en orinales y otros aparatos. 


Hay diseños para otros artefactos, como los que se muestran 

en las figuras 196, apropiados para instalar en bidets, tanques 
_de revelado, aparatos de hospitales, etc. : En el punto 12 ds 

este capítulo se indica su instalación en bidets 


—Pór el momento nos limitaremos a. ilustrar su apariencia y €eS- 
- quema de funcionamiento. Pa 


La Presión NORMAL Bal Aduá , i jes ¡A 1-4 
hace SUBIO. EL Héco BAJAR El Poco. 


B)=" 
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Se fabrica en diámetros de 3/8, 1/2 y 3/4 de pulgada. El fun- 


cionamiento es similar al del interruptor explicado para fluxó - 
metro; cambia su diseño con el fin de permitir su instalación 
muy por encima del nivel de rebose del artefacto que' protege, 
condición indispensable para su operación correcta. El agua 
contaminada, por el principio de los vasos comunicantes, ape- 
nas ascenderá en el tubo vertical que lleva al interruptor de 
vacio, hasta el mismo nivel de rebose del artefacto protegido 
(figura 200). 


diempre basados en el mismo principio, se han ideado otros 


“modelos para aplicaciones similares según los requerimientos 


de los proyectistas. En la figura 197a se vé un interruptor 
de vacío muy semejante al descrito para fluxómetro y para 
diámetros menores de tubería; el flujo es vertical hacia aba- 
jo. : 


En la figura 197b, una variación del ilustrado en la figura 196, 
también en diámetros menores y para flujo ascendente - des- 


cendente, en V invertida. EL 
FIGURA 197 


- COMO FUNCIONA 


EL RUPTOR DE VACIO ; 
PE EMBOLO VERTICAL 


AS! FUNCIONA un ruptor de vacío: la presión 
_normal del agua mantiene el émbolo ajustado. , dd) 
La baja presión (izquierdo) permite que el émbo- pá 

i lo caiga, dejando entonces que penetre el oire, . 


SUPTOR PE VACIO DIRECTAMENTE APLICADO j E 
AGRIFO MEZCLADOR QA ROSCA PARA MANGUERA  - e , E 
Ambos se fabrican en diámetros de 1/4, 3/8, 1/2 y 3/4 de 
pulgada; tienen discos móviles y deben ser ubicados por en - 
cima del nivel de rebose del aparato. : 


En la figura 197c se ve un interruptor de vacío directamente 
aplicado a una mezcladora de uso especial; con rosca para 
manguera. úl 


Interruptores de vacio sin partes móviles 


Es posible encontrar este tipo de interruptores de vacio, más 
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frecuentemente en aparatos de fluxómetro. Figuras 198. . 


| VALVULA, 


id bl] 


2277 ES 


WIEME Acuá 
DeLA RED 


mue LAS ALETAS EVITÁM QUE EL 
AGUAS PRESIÓN ESCAPE Ro 
Los ORIFICIO S DE ADMISIOA 

. DEAIRE CUáNDO Hay Eluto 
NORMAL AACIA ABAJO > 


(b)* 


FIGURA 198 


Muy esquemáticamente puede asimilarse a dos tubos concéntri- 
cos colocados debajo de la válvula de fluxómetro. En la figu- 
ra 198a, el interruptor es un cuerpo independiente que se aco- 
pla por la rosca iS a la válvula del fluxómetro . 


En la Node 198b, el csrasiós está incorporado, hace parte 
del cuerpo de la válvula de fluxómetro.- - . A 


La información vista es suficiente para comprender el funciona- 


miento de los interruptores de vacío, su utilidad y su impres - 
cindible instalación en. ciertos artefactos sanitarios. 


Agreguemos ad Pecomendabioasá generales de instalación, 
a manera de síntesis. ' : 


RECOMENDACIONES 


lo 


e 


Como norma general, un interruptor de vacío debe localizarse 
siempre a mayor altura que el nivel de rebose del aparato ser- 
vido, por lo menos a 30. cms., y de manera que jamás pueda 
quedar sumergido O incrustado. Si ésto sucede, S6 anula por 
completo la admisión de aire en el lugar necesario para cum - 
plir su cometido. go 


Unicamente admiten flujo de agua potable a presión en un solo 
sentido; jamás en sentido contrario, ni de agua potable y mu- 
cho menos de agua contaminada. Debe pués comprobarse el 

sentido correcto de flujo normal. y tóner cuidado de ñó instalar 


lo al revés. 
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[II- Como norma general, deben ser ubicados entre la llave o gri- 
fo de alimentación y la entrega en el aparato, tal como se ha- 


ce en los inodoros de fluxómetro, según el esquema de la figu 
ra 199a. 


SUMINISTRO GOMIAISTRO 


ds di repro LL LA, SDAMIDIÓN DE ARE 
De. In - IMpipe El- REtolaAo E 
7 pe LAS AGUAS SERVIDAS 
Y_ELVMIMA El. FELMIGRO 
TE CONTAMISA CIÓN 


MITE PACTO 
DAM TAO 


(a) 


: Sebitibo tEL FLUJO 
FIGURA 198 ]  REEMAL. AL ADTEFACIO. 


Unicamente en el caso de los bidets y de otros artefactos que ten- 
gan la grifería instalada directamente sobre ellos, Se tolera en las 
normas internacionales, la instalación de los interruptores de ' va- 
cío, antes de las llaves de alimentación y por lo menos a 30 éms. 


por encima del rebose, en conformidad con el ERE de hai figu- 
“ra 199b. 


12, INSTALACION DE BIDET CON RUPTOR DE VACIO 


Veamos enseguida cómo es permitida la instalación. 

de bidets con ruptor de vacío. (Estas recomendaciones 

han sido acogidas por la Norma Icontes 1500). mo 

Esta instalación admite la conexión a la red de agua caliente. 

Ñ Como puede comprobarse. el diseño de la mezeladora es 

diferente del acostumbrado, Muy semejante a mezcladora 

sencilla de ducha, lavaplatos o lavamanos, pues la llave 
central reguladora de flujo es independiente y es la única 
um Que se monta sobre lá porcelana. ' eo 
| Nota: Puede presentarse el problema de la duehs "hechiza" de la figura 
| 170 a, dada su analogía, en cuanto las llaves AC y: AF se pueden. 
| 
: 


dejar abiertas y sólo cerrar la central, reguladora de flujo. 
Se subsana Con cheques integrados en cada entrada (Fig. 190) 
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Las figuras 200 muestran una solución aceptada para el problema 
del bidet. e : 


EVPToR. DE VACIO. 


7 EOPOB De Mco 


E 


máiwo Do Cus. 


ED 
US POMA RFOocdAbogA, 
Y TL posimtea  CHEPUE. 
COMPLEMENTARIO 
: Cho INDISPEASAS LE) 


« 


, INSTALACION CORRECTA PE BIDEJFO 
ÁC comu GRIFERIA MODIFICADA / 
E IATERBUPTOR DE VÁcico FIGURA 200 


. SEPECTO EXTERJOR., 
DE LA INSTALACION 


y 7 EQEFLOOR AQUEZ 
E q 0F OUTLEFEJO O. PubiaT 
Gordas suerues 
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Como se observa, el interruptor de vacío se eleva unos 30 cms, 
o más, por encima de la grifería; este complejo de tubería del- 
gada resulta frágil y susceptible de daño, 


Puede comprobarse fácilmente en la figura 200a,cómo en el caso 

de que falte agua en la red y exista posibilidad de aspiración de 

las aguas servidas, el interruptor de vacío admite aire en el sis- 
tema manteniendo alejado el peligro de contaminación (Véanse tam- 
bién las figuras 196). Una válvula de retención en la poma podría 
ser agregada, pero no hace demasiada falta. 


ibi esta instalación con la acostumbrada entre nosotros 
(figuras 194) para constatar la inseguridad de esta última y la di- 
ferencia que existe entre un cheque y un interruptor de vacío. 


Dada la fragilidad de la instalación indicada, a veces se prefiere 
realizar una instalación más protegida; recomendable en hospitales, 
clínicas, etc., y también a nivel residencial. 


"Simplemente la grifería y el interruptor de vacío se disponen em- 
potrados en la pared; sólo la llave central de la mezcladora se man 
__ Tiene adosada al artefacto. Figura 202. PROS, 
—_MEZCLADORA DE PARED Y RUPTOR DE VACIO 


FIGURA 202 M 


Esta solución - se consigue con una , mezcladora de pared para 
lavaplatos (página 242) y un ruptor de vacío. También 
es posible usar mezcladoras sencillas de ducha. 


"Téngase e en cuenta la observación al final de la página 280" 


] IN e 


13.- 


hales, la OS de hospitales, ete. 


“atera Ye 


Naturalmente debe tenerse muy presente la facilidad de admisión 
de aire en el O de vacio; por lo tanto no debe ser in- 
crustado. 


Esta “solución se consigue con “interruptores de vacio como los ilus 
trados en las figuras 196 y 1974. 


Una vez conscientes del problema del bidet, queda a la responsabi- 
lidad de los fabricantes, proyectistas e instaladores toda consecuen 
cia inconveniente relacionada con la salud pública. 


Para terminar, conviene anotar que lo más deseable es enfrentar 


un nuevo diseño de este artefacto ya que se sigue insistiendo en 


su instalación y tiene interés desde el punto de vista clínico, hi- 


.giénico. 


A veces se utilizan mangueras flexibles con poma de regadera, co- 
locadas a un lado de la taza del inodoro para reemplazar el bidet. 
La rociadora tiene un grifo de presión y un: soporte de pared para 
colgarla como. un teléfono.  ' 


Recuérdese que el peligro de contaminación subsiste, si la rociado- 
ra se sumerge en el agua de la taza del inodoro. Podría refinarse 
este sistema con instalación de un LANE PaDiOS de vacío para plena 
seguridad . 


Puede usarse un modelo como el de las figuras 196, por ejemplo. 


La gran dificultad en nuestro medio para estas instalaciones, es- 
triba en que los interruptores de vacío no se fabrican en el país 
y deben 'ser importados. Corresponde a los interesados en este 
tema, reflexionar seriamente sobre las situaciones expuestas. 


VALVULAS DE FLU JXOMETRO 


Son llamadas estas baldeadoras o lavadoras automáticas. 


De gran utilización en muchos aparatos,' entre ellos, inodoros, ori- 


En la figura 203 se ilustra un típico arreglo con válvula de fluxó- 
metro para inodoro, provista de interruptor de vacio. 


VALVULA DE FLUXÓMETRO PARA INODORO 


erp 
e A 


TCStoan) 


FIGURA 203 


Se caracterizan por producir una rápida descarga que se traduce 
en apreciable economía de agua. Así por ejemplo, para un ino- 
doro, la válvula de fluxómetro consume como término medio, al- 
rededor de 2 litros/seg, pudiendo graduarse por un tornillo espe- 
cial el tiempo de descarga más adecuado! unos pocos segundos. 


, cambio, un inodoro común de tanque, en cada descarga consu» 
me unos 20 litros en total (además, así lo especifica el Código 
Sanitario). A 


el peligr 1 

carga de la válvula de fluxómetro, el tubo vertical queda en de-= 

presión o vacío y el agua de la taza sanitaria subiría hasta la 

propia válvula. Este problema se agrava si la taza además esta 
i 


Ob; , Siendo éste el caso más desfavorable desde el punto de 
vista de la contaminación de la red interior, 


ON 


Todos estos peligros se subsanan, con la colocación del interrup- 
tor de vacío como se ha indicado en las figuras, acoplado a la 
válvula de fluxómetro o integrado a. ella, : 


Nos conviene ahora estudiar el funcionamiento de las válvulas de 
. fluxómetro. 


Las hay de diafragma y de pistón. Con ayuda de la figura 204 
describamos la válvula de fluxómetro' de diafragma y su funciona- 
miento. a ERA 


1 


A)- Válvula de fluxómetro - tipo diafragma: 


WA VER DETALLE ap. 


3 


DIAFRAGMA 


TORNILLO REGULADOR. 
; DE FLUJ 


md 


CORAL DE COMUNICACIÓN 
DE LAS CAMARAS 


- TUBU DE SUMINISTRO 


soÑ ] VASTAGO 
o 
ACCIONAMIENTO 


SENTIDO BEL 

ELUJO NORMAL 
[ESTA EMTRADA 

ES PERPENDICU= 
LAR. A LAPARED]. 


a)- 


b)- 


c)- 
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Distingamos tres partes principales: 


El cuerpo central de la válvula propiamente dicha. En la par 
te superior tiene una cámara de volumen variable cuya base 
es un gran disco de caucho flexible, reforzado con tiras de co- 
bre y que admite un movimiento hacia arriba o hacia abajo , 
mientras permanece fijo su perímetro, prensada por el cuer- 
po de la válvula. 


El bra tiene una perforación al centro por el que pene- 
tra el vástago de un disco o sello central. 


A la derecha observamos la entrada de agua desde la red de 
suministro; en la figura, esta entrada se ha dibujado de ma- 
nera vertical, pero en la realidad es perpendicular al muro. 


A la izquierda y por debajo de la válvula se localizan la pa- 
lanca o mango de accionamiento y además el interruptor de 
vacio, en el tubo vertical hacia la taza. 


FUNCIONAMIENTO: 


L- 


En la posición de la figura 204, la cámara superior está lle- 
na de agua; igualmente lo está la cámara inferior. : Las pre- 
siones entre las dos cámaras están equilibradas. 


El sello metálico o disco central obtura fuertemente el orifi- 


- cio del diafragma; éste a su vez está comprimido sobre su 


l- 


asiento propio. El vástago unido al sello metálico está en 


posición vertical. 
En esta situación no hay flujo de agua. 


Si a partir de esta posición de equilibrio, se acciona en cual- 
quier sentido el mango o palanca de operación, este movimien 


to se transmite al vástago vertical del centro obligando al se- 
Yo a desplazarse de su asiento de modo que parte del agua de 


la cámara superior escapa hacia abajo por el orificio central, 
aliviando así la presión en la cámara superior. 'El sello me- 
tálico se levanta. En este instante, la mayor presión en la 


- cámara inferior, deforma el diafragma hacia arriba, levantán- 


TIT 


dolo también de su asiento propio: 


S 


En este preciso momento, se produce la rápida descarga, pues 


_to que el agua proveniente de la red encuentra paso franco ha- 


IV- 


cia abajo, por estar el diafragma levantado de su asiento. 


Esta corriente directa se presenta durante un intervalo detiem 
po que puede ser regulado por el tornillo dispuesto en la ad- 
misión desde la red. 


Mientras fluye rápidamente el agua hacia abajo, simultáneamen 
te el agua a presión va llenando de nuevo la cámara superior 


Vi- 


VII. 
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a través de una pequeña canalización metálica sobre el dia- 


' fragma (un cilindro hueco muy pequeño). 


Cuando la presión del agua que ha llenado la cámara superior 
es suficiente, entonces empuja el diafragma hacia abajo junto 
con su sello central, comprimiéndolos fuertemente sobre sus . 
asientos respectivos : : 


Cesa repentinamente dá SN y está: lista E válvula para * 


“una nueva operación. Todo lo anterior se sucede en pocos se-. 


gundos . 


El dispositivo a la derecha, dibujado en posición vertical para 
mejor visualizarlo, es simplemente un tornillo regulador: «del 
flujo. de agua desde la red de Os 


De él depende básicamente la pistón del tiempo de descar 
ga; puede cerrarse del todo para reparar la válvula de fluxó = 
metro, Ó graduarse como convenga. 


Finaliente: en la base: de la válvula debe ubicarse el inte . 
PRGBior de vacio: 


Cuando ocurre la descarga, el disco móvil de bisagra, 'está 
en la posición vertical obturando el orificio de toma de aire, 
para evitar que el agua a presión escape al exterior. 


Al cesar la descarga, el enrarecimiento en el cuerpo de la 


válvula de fluxómetro mueve el disco hacia la posición incli- 
nada de la figura, obturando el orificio de paso del Sena y 
abriendo a la vez el orificio de admisión. 


Así la posible depresión en el tubo vertical de bajada al ar- 
tefacto, nó se producirá gracias a la inmisión de aire a tra- 


“vés del juego de orificios practicados en la parte superior 


del interruptor de. vacio. 


Si estos orificios no existieran, el agua del artefacto subiría - 


por el tubo vertical hasta contaminar la válvula y la red 'in- 


terior, debido: al vacío aparecido en dicho tubo. Se obliga 


con el interruptor de vacio, a que la posible columna ascen- 
dente de agua contaminada Se descuelgue por su propio peso 


¿sin causar perjuicio alguno. 


Veamos enseguida una iS de fluxómetro tipo de pistón, 
con interruptor vacio integral 0 ¿ncorporsdo a la misma vál- 
vula. 


Esta válvula no es de diafragma sino que tiene una especie de 
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_E€mbolo, pistón o globo resortado que obtura o permite la des- 
carga de agua hacia un artefacto. Se acciona por un pulsador 
de presión. 


En la figura 205a vemos un esquema de este tipo de válvula 
(muy usada en Europa). Describamos también sus partes y 
su funcionamiento, de manera conjunta, para simplificar: 


B)- Válvula de fluxómetro -de émbolo buzo 


Cupiandi Ganitar;) 


te 


N MODELO EUROPEO 
VMDEF. DE PISTÓ 


Es AN | UN MGDELO AMERI- 

Hizo | j CANO DE PISTÓN — 

NORMAL . : e :3 
| FUNCIONAMIENTO +. Jl 4 aerericro FIGURA 205 


El agua a presión llega de la red por el tubo 1 y debe descargar, 
durante un cierto tiempo, en el tubo vertical 13. Veamos cómo 
EA se efectúa la descarga: - 


l- Supongamos que la válvula esté cerrada: el agua a presión 
contenida en la cámara superior 4, comprime fuertemente el 
émbolo 11 contra su asiento 12. El agua no puede pasar de 
l a 13. MEM e A 


Il. Si se oprime el botón Oo pulsador 9, penetra un vástago resor- 
| tado que desplaza el sello 8 de su asiento. El agua entra por . 
po un orificio central y-sale por una serie de orificios perimetra 


1 


TIT. - 


SATALOGO 


Wis 


a 
- por el orificio 2ya La vez el, tiempo de ias 
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les buscando el canal 10 para descargar en el tubo vertical 13 
de entrega al artefacto. En este momento, se alivia la presión 
en la cámara superior. 


Aliviada la presión en.la cámara superior,. el émbolo se levan- 
ta de su asiento tirado por su resorte, permitiendo así el paso 
rápido directo del agua de la red hacia el artefacto. 


Simultáneamente el agua a presión va penetrando por el or ificio 
2. Pasa luégo por el canal inclinado 6 hasta alcanzar la cámara 
superior para llenarla. Cuando la presión es suficiente en la cá- 


. mara llena, el émbolo id quedando fuertemente apoyado con - 


tra su asiento. 


Cesa en este momento la descarga E la válvula queda en posición 
de. ser operada de nuevo. 


- El ruptor de vacio está E al cuerpo de la válvula. Consis 


te simplemente en uno O varios orificios ubicados como en la fi- 
gura (14), 


Como en este caso no hay parte móviles o discos obturadores, - 
es posible que haya salpicadura de agua al exterior, debido a la: 
presión del agua que baja. Este es un aspecto de cuidado en el 


diseño de la válvula, sobre todo en la determinación del diáme-. 
tro y la longitud del tubo al 


Finalmerta, el tornillo 85 sirve para regular lá sdmipión de 2 Bue 


El tonilla 5, ton con. el resorte las al diaiolo: gradúa la 
capacidad de la cámara EUBerior. El número E identifica la cora- 
za de la válvula. ea : 


En el anexo arátido de la página siguiénte, se muestran otros ti- 


pos de válvulas de fluxómetro y particularmente:un modelo mo - 
derno de pistón flexible y operado por aceite que reemplaza al 


'agua en la cámara superior. FIGURA 2054 


J 
A) CROWN 
e GEE RA L. 
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VALVULA DE FLUXOMETRO CON CAMARA DE ACEITE 
CHibeaurica - MODELO CUTLASS - CATALOGO DELANY) 


<DRAILLO PEGULADOR 


ESPACIO Pa ESCULEL 
MEA TEL ACEITE. 


WI 


CIHADRO 


PBALAACA DE 
AEGONAMIEN TO 


(Pe roble POTULA) 
A: CUANTO LA VALVULA ESTA - 


" CERRADA El PESOTE 
| LPEME FUERTEMENTE 
EL PISTOM De CAUCHO 
sopee El, ASIENTO » 
LA CMMARA DE ACE] 


DO00000ON 


Lesocla HELL prsTon 


Ba5eE FUGIRTE TEL PIS- 
Tate CAUCHO HDECO 
- CALINDEO REX Ibis) 


Ls ASIENTO DEL PISTON 


ASPECTO EXTERIOR 


AL ARTEFACTO 


; 9: uanco SE BAJA LA EMLANCA EL VASTAGO VERTICAL SE LeváA TA (04 » 
] * PRMIENDO TANTO El Peso COMO EL PISTON DE CAUCHO, 
ESTO EMTE JE ELSGUA ELVYA MIDREMEANTE HACIA EL ARTEFACTO. 
AL Edie O UESTAdO ¿A LA VEZ ES DESPLAZADO ACETE DE LA 


CAMARA SUPERIOR => ESCOpre FOR EC PEbIuE LA BAS 


LA TERRAZA, 


DADO SE SUELTA LA PALANCA EL PESDRTE SE EX De 
«CBUGA AL PISTON DE UC A CEEGEESAR EXTO: LE 
AANEZA LENTA, PARA Co£arz EL ELDOJO LE AGuá. , 
EL ACElTe eAtee ES YÁ  RLETORASANDO ALA CAMARA Dir 
RO A TELSAVES Pel: props DE TORA AL TORA 
ESVLATOR «ESTE Teexitlo Sleve PARA CACISuEseE LA 8 


|. HLIAL O formación condensada del caláloso DELANY) 
| oreos DIAFRAGMA (de loa loo psi 


e, 
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Para terminar esta información fundamental sobre las válvulas de 
fiuxómetro, es importante agregar un nuevo modelo de ruptor de 
«vacio frecuentemente utilizado como parte complementaria e indis- 
pensable desde el punto de vista de protección de la. red interior 
contra la contaminación, : : : ; 


Consiste en una especie de cilindro de caucho, hueco en su interior; 
dispuesto verticalmente de manera que la base superior está abierta 
hacia la válvula y la base inferior está conformada por unas . aletas 
de' caucho flexibles .ó ''colapsables'" que se abren en el momento de 
flujo normal al aparato. Simultáneamente el cilindro se expande pa 
ra obturar la corona de orificios situados en el tubo de bajada, Ter- 
minada la descarga, las' aletas se cierran, el cilindro se deprime por. 
el vacío superior y descubre la corona de orificios por los: cuales en * 
tra aire suficiente para impedir el ascenso de agua contaminada pro 
veniente del artefacto. Las figuras siguientes muestran dos modelos 
utilizados y su ubicación adecuada, por lo menos 30 cms. por encima 
.del máximo nivel de rebose del aparato servido. 


SS ] 


CORA DE al 
EICIOS PARA AD- 
MIS toni LE AIRE. 


qUe 


"RUPTOA DE VACIO : > 


EN Posición 
NOZEMAL.  - 


O EXTTRADA DE AIRE. 


CUANDO E PRESENTA. 
EL VAGIC_ EMLA PARTE 


Dr CiucHo S£ CEbDIAME 
DES pEJAMpO los, A 
EEG. 2 DE FATRADA PE 
ALLE. ST MBE 27 
LA ASpPIRÁCION _DE 


“FacTe: 


¿$$ DL O OS IO rre] 


SUPERIOR, El CiLi4oro | 


ÁGUA ecorane ó 
POr EMTE DE ARTE= + 


y AION ApuSIÓN DE ARE 


A A A a 


ANSIOSO IIA BM 


EA El MOMENTO DE 


" LA DESCARGA , EL 
. SILIMDRO DE CAycHo 


ElexiptE,. SE HINCHA 
OBTUZAN EDO LóS___ 


¡ORBIFICIOS . Arena: 
Es ps 


es QA 
ESCOpPE EL AGUA 
A PRESIÓN - 


2- DESCARGA 


Dos Mobelos 
DO ROPTOR EE 
ViAlio_npo 
"EILAIDOO ELE" 
BLE, TE fAUcdo 


FIGURA 205% 
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CONCLUSION: 


Recuérdese que las válvulas de fluxómetro tienen un amplísimo 
rango de utilización en muchos aparatos sanitarios, inodoros, o- 
.rinales de pedestal y de pared (colgados), equipos especiales de 
tipo clínico para ROrrIoA etc. 

- En todos los casos, debe instalarse el. correspondiente rajas 
tor de vacio acoplado a la válvula, o comprobar la existencia en 
caso de estar integrado a ella, según los modelos típicos descri--- 
. tos. i : : : 


14.- INODOROS. DE TANQUE - CONTROLES 


Antes de iniciar e ripcióneS, transcribamos el Artículo 89 del ' 
Código Sanitario Nacional: + : ¿ 


INODOROS 


Artículo 89 : "Los inodoros deben cumplir con las siguien- 
tes regulaciones: > 


A)-' "Todo inodoro deberá estar provisto de un 
tanque para almacenar el agua de descar- 
gue de la pieza. 


B)-"EL nivel interior del tanque deberá estar 
más alto que el nivel superior de la taza 
del inodoro. ] 


Parágrafo oa "Se ProbibáR los inodoros conñ tanque: Integral” , 
a -- a menos que la tubería de descargue este pro- 
vista de una válvula de rompimiento de vacio. 


C)-"El tanque debe estar provisto de tubería 
de rebosamiento, la cual debe ir directa- 
mente a la taza. No podrá conectarse es 
- ta tubería de rebosamiento a ninguna otra 
parte del sistema de drenaje. 


D)-"Queda prohibido conectar directamente los 

a inodoros con el sistema de abastecimiento 

| de agua, excepto a través de válvulas de 
descargue provistas de Su correspondiente 
válvula de rompimiento de vacío. 


a taza y el rs forman un sala cuerpo. Tipo silencioso. 


En nuestro medio sé llama "Integral “al inodoro de taza des- 
cubierta, s sin asiento 0 tapa, debe O entonces este 
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E)-"La tubería de descargue de agua al inodo-' 
ro debe tener diámetro mínimo de una pul- 
gada. 


F)-"La capacidad del tanque de descargue será 
por lo menos de 20 litros, ya que deberá 
usarse este volumen de agua en cada des - 
cargue, para la total limpieza. del inodo - 
ro.' 


El resto del artículo se refiere a desagiies (alcantarillado y venti-- 
laciones); hemos transcrito la parte correspondiente a suministro 
de agua. 


Veamos entonces las. diferentes posibilidades de ubicación del tan- . 
que con relación a la taza. : l pe 


En la figura 206a se praia un antiguo modelo para accionar con 
cadena u otro medio. El peligro de contaminación del agua del 
tanque por parte de agua servidas de la taza, prácticamente no 
existe, dada la altura del tanque y el diámetro amplio del tubode 
bajada. Este modelo se usa muy poco en la actualidad. 


(Nobero pe 
“TAMCPUE ALTO 


FIGURA 206 


En la figura 206b el tanque está elevado un os 15 emá por encima 
del nivel de derrame de la taza, cuando ésta queda obstrufída, de 
manera que el agua servida sólo puede ascender en el tubo hasta 
ese nivel, por vasos comunicantes. La posibilidad de aspiración 
propiamente dicha. desde el tanque, es muy remota dado que si 


do del tanque es mínima . 


salida está cerrada por la "pera" de caucho y además el tubo es 
de gran diámetro (minimo 1 pulgada). Este es uno de los tipos 
más seguros. Existe sólo el ERES tratado en la página 2358, 


El Sállero de contaminación aparece cuando, el tanque baja más, 
a veces penetrando en la taza. 


En la figura 207a la distancia entre el nivel de derrame y el fon- 


FIGURA 207 


El TAMQUE_ Y LA __ 
TAZA FORMA UA 


SOLO CUERPO. 


362 mm 


Sin embargo se compensa elevando unos centímetros el tubo inte- 
rior en cuya boca seaplica la pera obturadora. Todavía no es 


inminente el peligro de contaminación. 


En la figura 207b es muy notorio el fenómeno: cuando por obs= 
trucción de la taza las aguas servidas alcanzan el nivel de derra- 


me, tratan de pasar al tanque a través del tubo de comunicación. 


Si casualmente el tanque está vacio, la pera puede levantarse y 
esas aguas invaden el fondo del tanque. Si el tanque está lleno, 
evidentemente la pera no se levantará, pero queda contaminada 
por gérmenes y bacterias que se desplazarán fácilmente al tanque. 


El peligro reside, como lo hemos comprobado, en la contamina- 


A desde el fangue hacia la red; 


Es aquí donde hay que tomar las precauciones convenientes, pués: 
la obstrucción de las tazas de inodoro €s bastante frecuente. 


Téngase en cuenta además, que cuando la taza Se obstruye, las 
aguas servidas penetran por los: orificios perimetrales dispuestos 


- en la parte superior y tratan de alcanzar el tanque. 


Mientras más bajo esté el tanque, mayo ores previsiones deben ha= 
cer los fabricantes y los instaladores. para impedir la contamina - . 


As ES 


ción en caso.de rebosamiento de la taza. 


En las figuras 208 se aprecia un modelo de tanque bajo llamado 
silencioso que deberá dotarse de interruptor de vacio. 


! ti 


ECON: DE UN INODORO DE 
TAMQUE BAJO - SILENCIOSO 


S, 


LHODORO a 

IS TEGRAL DS 
TEO SilLEmAciOSo 
EL TAHQUE BAJO ] 
¿LA CTAZA ESTAAM 1A)- 


TEGRAÁDOS, ] de E Cb) 


FIGURA 208 


Por debajo de la taza se observan unos salientes «alargados, con 
canal interior, para llevar agua del tanque al fondo de la taza. 
INFORMACION COMPLEMENTARIA 

Para tener idea del funcionamiento de. las tazas “sanitarias, vea- 


mos las figuras 209 y-210 y la siguiente información muy conden 
sada: 


A)- Inodoros de sifón al frente (Trampa adelante) 


eel pe - 
eno Sl Pr 
lA 


e) TRES CASOS DE TAZA DE ARRASTRE SIFONADO 


20 
LASED. TERMHADA q e 
FIOISAO — WALA 


(CG) TAZA De Argastee. 
SIMPLE _S BE ACCIÓN 

limi add , SIFÁNICA SIMPLE. 

SEAT POST MOLES ! (Wást - Bela) 


Water Ares 
x10” vá 


CCorRoHiA - MAntecó) 


ABARTO ho 


ns - a ds JUERY 1 
q “E de X 7 si ara An pr 
TAZA p E ARRASTRE Si FOJADO 1 z y DES oo FIGURA 203 
(b) Con cuerno (vos Smieicios ESA 


HOBrRO. S CRIFICIOS E A AA 
AL FOBDO), " SIpHon E ms eh : 
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El agua entra por los orificios perimetrales del borde supe- 
rior de la taza y además por un orificio inferior (figura - 


2092) o dos orificios (figura 209b), para hacer más rápida y 


silenciosa la descarga. (Este es el modelo conocido entre 
nosotros impropiamente con el nombre de INTEGRAL o eco- 
nómico,de trampa adelante y sin mueble: de asiento integral). 


Cuando el agua alcanza en la taza el volumen requerido, es- 
capa hacia adelante produciendo la acción sifónica de arras - 
tre, que aspira toda el agua menos una pequeña cantidad pa- - 
ra formar el sello hidráulico del fondo. 


En caso de que sólo existieran los orificios perimetrales y 
nó los del fondo, se diría que el inodoro es de acción sifóni- 
Eás exclusivamente. Fig. 209c. 


dee en las figuras 209 también hay orificios casi al fondo, 


esto hace que se le llame de "taza de arrastre sifonado con 
chorro" : 


Los inodoros que tienen el sifón orientado hacia atrás, se 
llaman de "sifón invertido" y los ilustramos:a continuación: 


Inodoros de sifón invertido (Trampa reversa) “FIGURA 210 


LIE ORBICIOS MUEBLES 
CE Pa ARE 


PISO TEMABADO 


Ar nn a pap e 


d 


4 


El sifón está orientado helo atrás; por esto se les llama de 
«sifón invertido. 


En la figura 210a el agua sale verticalmente por los orificios 
perimetrales del borde de la taza y por un orificio que produ- 
ee un chorro orientado hacia el sifón, hacía atrás. de 


Esta una taza de arrastre sifonado c6n checa LA 
En la figura 210b, el agua a Mega a'la taza por orificios obli- 


4 
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.Ccuos que provocan un remolino, al cual se agrega un chorro 
que entra por una perforación cerca al fondo. Se dice enton-- 


ces que es una "taza de arrastre sifonada a remolino y cho- 


rro”, 
La acción del remolino hace más silenciosa la descarga, ade- 
más de que sirve para lavar más efectivamente la taza. 


Naturalmente, caben modificaciones de los tipos expuestos ; 
sin embargo, de manera esencial pueden ser reducidos a es 
tos dos: modelos característicos. 


Uno de tales modelos modificados se muestra en la figura 
-208b, de tanque bajo, en extremo silencioso. ya que el agua 
además de llegar por los orificios perimetrales del borde 
Superior de la taza, es inyectada por aberturas inferiores 
que originan un gran remolino en el fondo dirigido hacia el 
sifón, sin que haya propiamente un chorro inyector en el sen 
tidodel sifón. 'Por ello puede Meamárse "de acción sifónicaa. 
vórtice o remolino" j 


A de este paréntesis, veamos la descripción de los. 
controles utilizados en los inodoros de tanque. 


15.- VALVULAS PARA INODOROS DE TANQUE - 


Desde el punto de vista del abasto o suministro de agua, el -pri- 
mer elemento que se instala al exterior y por debajo del tanque 
“del inodoro, es la llave reguladora de' flujo, como se describió 
. en el capítulo IX, figuras.134. Se coloca al: lado izquierdo del 
tanque, visto de frente; es generalmente de paso angular y cro- 
mada; también podría ser de paso recto (hacia el piso). No con- 
viene esta última por dificultar la limpieza del pros 


Nos. iilepeea. ahora conocer las funciones de os icmentos: de con 

trol ubicados en el interior del tanque. Hay infinidad de modelós, 
desde los más económicos y simplificados hasta los más comple - 
jos y de ' mayor costo. - : 0 


Sea el modelo que se quiera, lo importante es que el conjunto de 
control pueda desempeñar cabalmente las siguientes Operaciones. 
para garantizar sú eficiencia: 


a)- Descark: a ida del tanque: 
Para el adecuado lavado de la taza del inodoro. 


La descarga se consigue por medio de una manija metálica 
cromada O de otro material. localizada al exterior del tan- 
* . que; está acoplada a una palanca. que por medio de un vás - 
tago, cuerda u otro sistema, levanta la "PERA" obturadora 
de la salida del tanque. Esta pera es normalmente de cau- 
-cho muy flexible y aenecadas o de pas Uco: en diferentes ed 
seños. 


ej 
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Acion de a de renovación en el ADgues 


Por medio ls un. (Ga vertical interior de Uministeo: conec- 
tado a la red a través de la llave reguladora de flujo. 


Se entiende que el agua no debe entrar en'el tanque de mane- 


«ra indefinida, por lo tanto debe atenderse a la siguiente fun- 


ción: 


Control del nivel máximo de agua en el: tanque: 


Por medio de una válvula de ÓN redada de AL mane- 


ra: que cierra la admisión cuando el agua. alcanza el nivel in- 


dicado en.el tanque (equivalente a unos 20 litros). 


Debe proveerse un tubo de rebose-para evitar inundaciones en 


caso de que: falle la válvula de flotador. La boca de este tu- 


bo. debe estar un poco más. alta ¿qbe el nivel : máximo de agua 


en el tanque. 


Admisión de agua de penovación paña el sello hidráilico: 


¿de la faza da inodoro: : 


Se consigue. por un fibo delgado y curvado que comunica el 
tubo de suministro con el tubo de rebose que desagua a la 
taza, O por: otro sistema equivalente. : 


'Imposibilitar la aspiración. del agua. del tan ue: 


. Hacia la red de suministro, por el rompimiento de vacío que 


debe existir en el sistema aia en 'aquellos. Penanes 
de ' "ubicación peligrosa”. 


En la figura 211 se muestra un conjunto de controles do 


. tanque de inodoro, . COP Pa BOntientO al tipo AOAVeRcional: 


S Lomas, de Mancer Eleacora). 


CONTROLES PARA TAMGOE DE INODORO 


MODELO COMvE«CIONA L. 


OT 


En la figura 212 se amplía para mayor claridad en la explica - 
ción siguiente: 


SOnNTROLES_ PARA TANQUE DE ¡NODORO — TIPO CONVENCIONAL 


TUBO DE LLEMADO TELA TAZA “CO VARILLA!" ACCIONADA RE 
COMECTA, ADMASICA -PEBOSE LA MSAUTA EXTERIOE 
CFROYEE SELLO HIDEALLICO TAZA) a 


¿UB A zo RL m7 ) E 
rm Su eN FLOTADOR, 
mm ole 
> - RS TE O 
5 x 
2 
VALVULA DE ADMIN 7 — 
EMBOLO BUZO med 
E E A O AA o q a 
5 : ps e id AR DEL 4404 
UB CE ' y. 
CEBOS E 
Es, S a 
E : F A 


YASTAGO | 


TUBO DE LLENADO 
DEL TAMOUE 


TUBO DEC 
ADAIIÓN 4 | 


PERA SELLADORA, 


e 


] FeALce DOE 


“cumple. las funciones antes enunciadas: 


En primer lugar observamos- que :se trata-de un tanque para so- 
: Prepones en la taza. No es inminente el peligro de contamina = 
ción. : La cabeza del tubo vertical de acoplamiento -de gran diá- 
- metro= asciende un poco en el interior del. tanque hasta confor- 
mar el asiento de la pera obturadora. Este pequeño: ascenso, per 
mite la acumulación de sedimentos eñ el fondo del tanque. 


Ao? pués, sl se acciona la manija-exterior, la varilla correspon- 
- diente levanta la pera de Sú asiento. El tanque descarga casi to- 
_talmente y luégo cae la pera en su sitio gulada:por Su vástago y 
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el collarín-guía que lo abraza. 


El suministro de agua al tanque se hace por el tubo vertical de ad- 

misión, cuyo extremo superior termina en una especie de'"cámara 
- de distribución" como se vé en la figura 213,' puesto que el agua 

llega. allí a presión y se reparte de la siguiente manera: 


Hacia abajo por el tubo de llenado para alimentar el tanque. E 


Simultáneamente pasa agua por el tubo delgado que va hasta el re- 
- bose, para proveer el sello hidráulico de la taza. LlLamémoslo 'TU- 


_BO A-R, Bor conectar la admisión con el tubo_ de > rebose:. 


En esta misma cámara se aloja un: émbolo buzo propio de la. vál- 
vula de flotador . 


Cuando el agua llega al nivel previsto en el tanque, un juego de pa- 
lancas esoperado por el flotador y cierra la válvula ,comprimiendo 
el émbolo fuertemente sobre su asiento; este émbolo tiene en la ba- 
se una arandela de EnpagaS de neopreno, caucho, etc. * 


Heros comprobado hasta aquí el cumplimiento de. las funciones plan 
teadas, faltando sólo la última . + 


Cómo se comporta este arreglo con Heladio al bla de posi- 
ble aspiración del agua contenida en el tanque, . "por el tubo, de lle- 
nado del tanque? ? 


e Encontramos aquí una gran dificultad que radica en lo siguiente: 
En : principio, el agua contenida en el tanque de sobreponer,. no es- 
tá propiamente contaminada; desde este punto de vista, no habría. 
mayor inconveniente en que sea aspirado por la red. 


Sin embargo, dado el mal uso que a veces se hace de estos arte- 
factos, por ejemplo, tanques sin tapa ubicados en establecimien - 
tos públicos, bares, etc. y teniendo en cuenta modelos posibles 
de tanque bajo, es casi seguro que el agua de la taza pasará al 
tanque en caso de obstrucción de aquella y contaminará el agua 
contenida en el tanque. Veáse también la eventualidad explicada en 
la página 2354. E 


Este es el punto que nos hada reflexionar sobre la necesidad de 
_los interruptores de vacío o algo que se les parezca, capaz de eli- 
minar el retrosifonaje .. : 


- Por esta razón debe atenderse por lo menos la norma siguiente! 


“La parte superior de la válvula de flotador no debe' quedar sumer- 
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ida cuando el agua alcance el nivel máximo previsto en el tanque 
o nivel de rebose. . : 


Así, la misma cabeza del émbolo buzo podría actuar como una es- 
pecie.de interruptor de vacío, ya que puede admitir aire por enci- 
ma, más aún si no ajusta herméticamente. El aire admitido im: - 
pide que el agua del tanque sea aspirade por el tubo de llenado 
Figura 213. - 


VALVULA DE EMBOLO BUZO ACCIONADA POR FLOTADOR 


VARILLA, DEt 
FLOTA RD, 


ANEL MAXIMO ADMISIBLE 


DEL. AGUA EN EL TAN QUE 


.. 
E 


“Leo De LLEMADO 


DEL. TANQUE 


BO DE ADMISIÓN 


 ELÁGUA DEL TANOGUE PUEDE _ 

SER ASPIBADA Pog ESTE. 
| Ho FIGURA 213 
Como es obvio, si esa cabeza queda sumergida, €s imposible la 
aspiración de aire y por lo tanto succionará agua del tanque,tan=- 
to más mientras más baja se localice dicha válvula de admisión. 


Una segunda norma complementaria deberá también tenerse muy 
presente: ' s 


"El tubo A-R (tubo delgado. que conecta la admisión con el rebose). 
nunca debe ser desconectado de la boca del tubo de rebose.. 


Así se garantiza, por una parte, la provisión total del sello hidráu 
lico de la taza, Y pór otra, tiña toma auxiliar de aire desde el mis 
mó tubo de rebose de diámetro mayor. El tubo A-R trabaja como 
un ruptor de vacío adicional, éñ casó de aspiración desde la red. 


Se dá por supuesto qué el tubo de rebose no se encuentra inundado. 


Es difícil. que ello suceda, gin embargo es posible. . 


De todas maneras es importante mantener vinculada la admisión: 
con el rebose, como se ha indicado,' Véase la figura 214 a con- 
tinuación. 


Ciemezo taza : 
Esto contraría la opinión del común de las gentes convencidas de 
que este tubo delgado debe sumergirse en el agua del tanque pa-= 
ra "ayudar a llenarlo". Evidentemente, si se sumerge, no cum- 
plirá su función de mantener el sello hidráulico de la taza y mu- 
cho menos podrá 'admitir aire en caso necesario. Ds 


con firmeza este tubo en la boca del rebose, detalle tradicional - 
mente descuidado. E E E AE 


Precisamente los fabricantes estan tomando la precaución de fijar 
a 


OUbsérvense pués, en cuanto sea posible, estas recomendaciones 
muy sencillas de. atender, recordando que todo sistema que no 0- 
cor 


-. 7 


Y a e de rel 
o algún otro 'sistema equivalente, es por lo menos insuficiente, 


desde el punto de vista. de la provisión del sello hidráulico de la 


taza. E E LE ds 


e 
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el tanque,en función de la cántidad de “agua necesaria para cada 
descarga. ' La válvula de flotador opera normalmente. 


Nivel de PCBOGbs ¿ando falla la válvula de flotador, el exceso de 
agua se descarga por el tubo de rebose hacia la taza. . Se supone 
que éste es el máximo nivel que puede alcanzar el agua eneltanque. 


Como en ambos casos existe peligro de aspiración desde la red de 
—suministro, la cámara que aloja la válvula o émbolo buzo, debería 
Quedar situada un poco por encima del nivel más desfavorable o 

sea, del nivel de rebose. 


Otros sistemas diferentes de control para tanques de inodoro se 
encuentran en el comercio; lo más importante es que el instalador 
tenga un criterio claro de selección y de constatación de esos con-. 
troles para los requerimientos de una instalación particular y se- 
gún el modelo de artefacto empleado. 


Como es natural, se fabrican interruptores de vacio expresamente 

para ser acoplados al tubo de llenado del tanque, para aquellos ca-' 
sos en los cuales es imprescindible instalarlo. Ello exige un di - 
:. seño especial del A COJMArO, menos usual. : 


Este diseño también tiene cuidado de cular la' parte superior del 
tubo de llenado con el tubo de rebose, . para mayor- garantía. del se- 


llo hidráulico de la taza. 


Eh la Asuka 215 se muestra muy - esquemáticamente como es. esta 


disposición . có a E 
RUPTOR. DE Yaco E ness AR 
ENTRADA ALLE a e A 


" CONECIAR Al 
AE... TUBO TE PEPOSE 


ADMISIÓN DE AIRE IMPIDE 


LA AGIRACION TELÁGUA, 


EMBOLON 


2 7 
: -ubo PE k 
E UENADO . , E E 
d pia TANQUE, ñ E 
e aa E ; 


Se ; a ZA al 
joo re | A— 


ADMISIÓN E U6o ve 
Ea, ADQMISICH 


Pa 


TaUgu: vE_DE 14ebsB5 


FIGURA 215 DEL AUR BELTANQUE. 


AQUI. pá 
CLARIDAD. 
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El tubo de llenado-del tanque es de gran diámetro para dificultar 
la aspiración y para que el agua a' presión que viene del tubo de 
suministro no se escape hacia arriba, por la Exen abertura previs 
ta para la admisión de aire. qe E 


Obsérvese cómo el agua que llega a la cámara A baja por el tubo 
de llenado y a la vez alcanza el tubo de rebose por el tubo curva- 
do entre ellos CA-R). 


Puede comprobarse que: en caso de aspiración desde el tubo de su- 
ministro, no es posible que el agua suba por el tubo de Menados 
dada la presencia de aire. 


La figura 216 detalla un poco más la apariencia de este Bapror es- 
pecial. 


VALVULA DE 
ADMISLON 


P VISTA SECCIONAL de uña viola para tanques 
de retretes concebida para evitar contraflujos 
de agua del tanque. Las lumbreras dejan entrar 
el aire si Sé produce Un vocio €n la tuberla 


 CMECANICA POPULAR) 


de - Jugo. BE LLENADO 
PEL TS UE. 


EJEMPLO Be PUPTOR PE VACIO BARA LA o FIGURA 216 
VALVULA BE ADMISIÓN INODORO De TAN QUE 


Es importante que la entrada del tubo de rebose esté a una altura 
tal, que cuando falle la válvula de flotador. ésta nó quede sumer - 


_gida y mucho- menos el ruptor de vacío. Si ño es así. resultainu- 


tilizada la instalación. En general, el tubo de rebose debe sobre- 
«salir 2) ems. por encima del nivel normal de agua en el tanque; 
válido para todos los. casos de tanques de inodoro. Más aún es 
deseable que la válvula del: flotador, esté siempre por encimadal 
nivel de- rebose, cOmÓ S€ dijo .. 


Para terminar esta rápida información sobre los controles utiliza= 
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-dos en los inodoros de tanque, veamos algunos modelos de común 
ocurrencia en nuestro medio. E 


En las- figuras. 217 se muestra la llamada "grifería económica", 
] compuesta por una válvula de flotador para conectar a la admi - 
sión de' agua, y una válvula de salida, de diseño muy particular 


en cuanto el mismo tubo de rebose sirve de vástago a la pera 


obturadora, , 
MODELO DE GRIFERIA ECONOMICA, pArA INODORO ' 
(GRIVAL y y 
ALANCA DE ACCIONAMIENTO y ON 
q o] DARBICIETRTPA . 
ESUEJTOS E DE h 
¿7 - ER NE . 
== HN pa VALVULA DEADMI-— 
E [St Sy rr GOA CONTROLADA 
al : FOR EL FLOTA POR 
— El E po] ' 
ADMISIÓN De” 


ELTUBO DE Repose ES A 
LA Vez ELYÁSTACO DELA 


¿PERA - SELLADPORA . 


ALA TAZA 


NOTA: LOS DOS ELEMENTOS PODRIAN SER INSTALA- 
FIGURA 217: 


LOS EN UNA' PARED O) PAREDES OPUESTAS PEL TANQUE. 
PARA MAYOR SEGURIDAD, LA ENTEADA DEAGUA DEBE 
SER MAS ALTA (NORMALMENTE LA ENTRADA, ES POr EL FONDO PECTANGUE) 


Empleada en tanques sanitarios de tipo económico, dnqués altos 
de inodoro para accionar con cadena, ete. 


En las MdosS 218 se ve un modelo de "pera flotante", vinculada” 
brazos flex ibles a la base del tubo de re ebos : 


SISTEMA PE ERA. com BRAZO 


FLEXIBLES ACcl JSNADA PoR CADENA 
ESgva -Stop" ) 


E 


o 


E 


Ea dea. 
A 


E asilo DE FIJACION De La PEbA. 

FE 10B0 DE REBOSE, 

G PERA D DE BRAZOS FLEMIBLES( DE CAUCHO) 
Ho vYARILLA DE ACCIONAMIENTO, 


J CADENA UNIDA A lá PERA. FIGURA 218. 


O DELA A STALacIon 
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Se deja al lector el ejercicio de EOMIBEOBar si cumplen con coS% re- 
—quisitos mencionados .en la página 295. 


Finalmente las figuras 219 ilustran un qxÓpO muy usado, fabricado en 
plástico. (GRIVAL). 


: PPelBLe JUBO A-R —uBO DE PEBOSE 


ENSAMBLE VALVULA * 
DE SALIDA. 


(0) Tueres 
(6) Manija 


| Oensamse DELA 
NIJA 


. (DENSAMBLE VALVULA| 
DE ENTRADA. 


AA cónico 


(0) ENSAMBLE TOR 
ÑÍLLO DE FIJACIÓN 


(7) Tuerca unión 


Empaque Ga) Tuerca 


"Chido em “calalogo. GRIVAL) ! 
DESPIECE UE LA GRIFERIA (PLASTICA) FIGURA 219. 


(Este modelo debe completarse con el tubo A-R para 
"evitar la aspiración del agua: deltanque; el tubo actúa * 
como ruptor de vacío). 
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Obsérvese que el tubo de aúmisión- -rebose (tubo A-B) no existe, - 
pués se: reemplaza por un dispositivo" equivalente, en cuanto se re-. 
- fierea la provisión del sello' hidraúlico de la taza. Consiste en un. 
“cilindro hueco! inclinado, con un orificio pequeño en el fondo, por 
“el cual escapa el agua. lentamente dando tiempo a la provisión del 
E sello hidraúlico con agua del PEOR: en mieñtras Cae la Bera en 
'su anios 


Estos controles también se consiguen con el tubo A - R para mayor 
o seguridad, puesto dee, se vincula a la admisión al rebose como ya se 
explicó... : : : 
Serta descañie que la vada de ¿dmición: no ado sumergida cuan- 
do el agua: alcance el nivel de rebose en el tanques Pres existe esta 
posibilidad, : . 


E bindlizamoniestó cuadro general de la grifería sanitaria con un ane- 
xo gráfico extractado del catálogo FLUID MASTER en el que se mues- 
tran diferentes sistemas para prevenir el retrosifonaje en tanques de 
inodoro; se incluyen dos modelos modernos, fabricados en platico - 
] (Celcon), de aplicación en nuestro medio. - 


! (a CALZ CABEZA DE LA VALVULA. ELOTADOR- Can >> 7 y¡2Qeen DETA VALVO-O E 
Mr 4 A P 
ELOTADOR” <= EMBOLO BUZO. ij OS cusato bozo ; 
no 7 Ss ORIFICIOS paca EA DA | 
pee: g ENTRADA DE AIRE. — y 
aid HO DEBEN QUEDAR 0 e ; 
Pta SUMERSIDOS [+ , A e GA 
Ak Zn aa llo. o. A . 07 : el 
o. 1ubo ar] E |] AstE«MTO i y AER A 
,: A | ' 
1d ESE o Ñ 
de E EN 
EE ES SS e y 
iy eE A 
18 4 5 
El j 
A d 
eo s 
EA ; 
4 


lA El SM ORIEICIOS IMEERIOR Eli 
1) PARA ENTRADA DE 


SENTIDO DEL Acon | 
DE ALIMENTACIÓN: 


ENTRADA 


¡TUBO DE LLEMA- ONES ERE NO DES R GOR 
. DDDELTANQUE ' [SENTIDO ni Ss PRA SUMERSIDOS 
: * DEL AIRE | Jl a 


a 


e ORÍFICIOS SUPERIORES 


DE SISTEMA ANTI- o 
"LA ADMISION DE AIRE POR Los 


“diercios SUBES. notes: 
Z0C1DA DEL: ] 
o 3 
LOMPE EL VACIO EN El Ea 
TEMA. _ 
, cs ORIEICIOS MEE 


- CABEZA DE LA VALVULA E 1 SISTEMA AS LEE! 


e $, 
-EMBOLO BUZO car IAS 


A A 


TUBO PE LLEN! 
COECTAHQUE 


aida o ber 2-9 Exa: 
LOS FLECHAS IMOICAN CÓMO Es ¿sea 
DA EL AGUA DEL TANQUE pasa 1% “ip. 


INTERIOR A TRAVES EN TB e 
HADO DEL. TANQUE, € CERCAR AED 
A ACASRZA DE E VALVULE E EEE al 


QUEDA SUMESEI 2%, q 5 


TAROT TE TONER IT EVENT e tere 
Eruarto de FLUIDO MASTER - ONE OUINERS bo o Ro? 
A A IN da 


AIN rr a $ 


ENTRADA DE GUA 


( LEOPICtON ) 


TADA DE LA VALVULA 
PE ADMISIÓN 


ia 


FED. ———— ASIENTO Ne LA VALVULA 


as 


y 


HRVE PE ApOgO ÁL_ 


y Y : ar AUSION > 


LAS FLECHAS INDICAN EL 
SENTIDO Aoemal, De FLU- 


20 PEL AGUA PARA Llera 


EXTOEAO PARA. co- 
HECTAR AL TUBO DE. 


AIVEL NORMAL DEL. 
"AGUA EM ELTAM 


| FLUID-MACTER | 


ANTI-SIFÓN. 
CON RUPTOR, 
PE TVAdO 7. 


ÁRILLA ERA ACcIONAR 
CLA VALVULA ADMISIÓN 


ELoOTAboS DE 
EJE VERTICAL 


a 


L 


ee : > a . 
2 e : 
2aSEñ  ureaDa De AGUA 


PEL TANQUE 


"ENTRADA DE AGUA 
DETALLE DEL MODELO ELVIO MASTER 4ODA 
| ProvisTo be ROPISEDE VA CO 


+4 


Cnformación cda del Galáleso ELUID-MASTE 2) A 


Ho Á- -E > > 
CENESTA LA ADMISICH A : 5d 


Al. REBOSE 


; 


mn 
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ño MA PrESONDIBLE 
E CHECA R AL 


"VARILLA TE ÁACCIO* 
DAMERTO TELA 
NÁLVULA DE ADMA!- 


o ES 


is] 


Ys L 
d APALANCA DE LA WALYULA 


DE ADMISIÓN. 


¿MODELO DE PERA. . 
- OOTULARORA- TE 
BRAZOS RIGIDOS a a 
ALTCOLADOS ÁGIO> 
ADA CADENA 


Y. TEO Teto 
SN 4 (CIA CAD 
A PUPTORTEVAadO) 


PosiTINO ÁNTI-SIEOA (RUpTOR. tE. 


FLOTADOR De 
ss VERTICAL 


VÁSTAGO O GUIA 


YE ETICAL. Pel 


MODELO ECM CO 


“FLUID-MASTER MODELO ZO00A 


come uo Teme PRopraMentTe Un DIS - 


e 


WAcIO), PERERA TEMEREE LA Plecancicn 


¿DE CASTA. EL TOBO_ A-R EXEL.. 


(ATEMOR DEÚA ECcA TELTIDEO pe Pe-. | 


| BOSE ADA Comseaui E. AL MENOS. 


UNA UNA Protección PARCIAL. 


' SETUBADOLA Y Pe. 
SUS UE DORIOS 
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- GRIFERIA PARA ORINALES 


Estos aparatos se denominan también urinarios o mingitorios, 


Más utilizados en instalaciones de tipo colectivo, a saber: tea- 


tros, escuelas, cuarteles, universidades, etc., Sin embargo 
a veces tienen aplicación a nivel residencial sobre todo.con 1 el 
fin de buscar economía en el consumo de agua, 


Los dos tipos de grifería utilizados en O medio son los 
siguientes: : 


- A)- Grifería Sencilla: 


En las figuras 220 se muestra este tipo muy corriente de 
instalación por medio de una llave reguladora de flujo, ti- 
po de ángulo. 


¡ SN TE SoTELLA, 


porcelana pustico, eta; 


A AUrIOE, A 


MIENTRAS los ORIFICIOS DE ADMISIÓN Di AGUA UN EL APARATO o... 0. 
MO ZDEN  SUMERAIDOS (EN CAGO De OBGTROCANA Y ALO A 
ELGRO INMIMNEMTE DE CONTAMINACIÓN DE LA RED ATRIO, 


, Ñ FIGURA 220 
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Esta grifería se. usa. en los orinales más pequeños, de muro 

(de colgar). Se instala por encima del artefacto con dos es- 
cudos, racor y grifo regulador de flujo. El tubo de admisión 
puede ser vertical o inclinado... 


-Presenta peligro de contaminación, aunque no muy inminente; 
sin embargo para mayor seguridad, debería instalarse un in-. 
terruptor de vacío. ubicado entre el grifo y el tubo de bajada. 


BJ Scene de Fluxómetro: 
Empleada principalmente en -orinales de pedestal (apoyados en 
el piso), ' figura 221a. También son usados en orinales de di-. 
seño. especial para muro (de colgar) como en la figura 221b. 


E 


, 
t 
en 
ha 
des 
4 
$ 
E 
Al 


Aa DE ps PESTAL ñ " CRIMAL DE COLGAR, 


CON VALVULA. E ELOXÓMEJTCO La: 0 FIGURA 221 


-La instalación o con: válvulas de Hukómetro debe 
proveerse del correspondiente (interruptor de'vacío, del ti- 
_po indicado para los inodoros de fluxómetro. 


eS CONCLUSION: 


Nos hemos referido con insistencia a las conexiones cruzadas y a 
la manera de prevenirlas, puesto que en su eliminación radica el 
éxito de la instalación desde el Punto de vista: de la salubridad. 


Por' ello conviene hacer un recuento pápido de. las "normas más im 
 portantés,, como se' consigna enseguida, 


17.- NORMAS SOBRE CONEXIONES CRU UZADAS 


Además de las ya conocidas, propias del Código Sanitario Nacional, 


A e 


transcribiremos parcialmente las Normas del Código Venezolano 
por considerarlas del mayor EEES y a manera de snopsis de los 
aspectos: estudiados. : é 


Dice : así este Cósigo : ] 


cn 
> "De las conexiones s peligrosas : 


"Todo ES de distribución de agua, se protegerá contra cone - 
xiones peligrosas, o arreglos que a causar una inversión en 
la corriente de agua por cualquier causa'" 


amd conexiónea peligrosas, el espacio libre | existente entre: 


la abertura del grifo de alimentación y el nivel de desbordamiento, en 
las piezas sanitarias que aparecen a continuación, deberá mantenerse 


dentro de los siguientes límites: 


“DIAMETRO EFECTIVO ESPACIO LIBRE 
DEL GRIFO - MINIMO 


Lavamanos e A, 2.5 cm8. 


Fregadero 


5.0 ema. 


- Cuando se trata de piezas distintas a las anteriores, se considera 


un espacio libre mínimo igual a Jos y sele 5 23) veces el diámetro 
efectivo del Brito: $e 


Ema eta necesario emplear una pieza. Sonia: equipo o dis- 
«positivo cuya boca de alimentación se encuentra O pueda quedar su-= 


mergida por cualquier circunstancia, se considerará que existe una 


conexión peligrosa y en consecuencia deberá. .emplearse un medio 
Seguro y adecuado pará impesie la inversión de la corriente de agua 


O sifonaje (retrosifonaje)”, 


"Se considerarán satisfactorios, como medio de impedir la inversión 
de la corriente, el usó de los siguientes dispositivos en. la tuberta. de 


alimentación de las piezas sanitarias que se indican. 


Carl Válvulas interruptoras de vacio en: 


Excusados. urinarios o lavamopas Con llave de alimentación, = 
directa (fhtuxómetro); excusados de tanque integral (silenciosos); 
escupideras de equipo de dentista; tanques para revelado; la- 
vadoras mecánicas con entrada sumergida; lava- -patos (aero- 
flush); piezas sanitarias dotadas de uña manguera qe descar- E 


ga por debajo del nivel de rebose, y bidets. 


“h= lalo de aire tipo venturl, ent 
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“lava-patos y esterilizadores. En estos últimos se utilizará 
además una llave hermética. 


-C)- _Embudo dealimentación indirecta en:.. 


: Tanque de revelado. 


"Los: dispositivos mencionados -en el artículo anterior, debe- 
rán ubicarse entre la llave o grifo.de alimentación y la pieza 
sanitaria, y en tal forma que no queden sujetos a presión, - 

salvo la.del agua que did Hacia la Aplica: Se PRES de es- 
ta disposic ión: 


a)- “Las piezas sanitariás que'tengan sus llaves directamente en 


ellas, tales como los bidets. En este caso se tolerará que el 
dispositivo sea colocado antes de la llave de alimentación de ' 
«la pieza, a un nivel 30 cms superior al de rebose. E 


b)-"Las piezas sanitarias que tengan ifelutdos los dispositivos as 


propiados . 


"Podrá omitirse la instalación de las válvulas ierrúvicnas de va- 


cio en los bidets-para viviendas unifamiliares, siempre y cuando 


la alimentación de los mismos. se efectúe por una tubería comple- 


tamente independiente y sin ramales para otros | servicios, desde 


Ne estanque elevado, .. a 


En Este caso se SondeianÉ el agua fría a ambos tubos, para _ elimil- 


eonnectara t” 02 122 amos Sp 
nar la posibilidad de contaminación del sistema de agua caliente” : 


Hasta aquí los artículos más importantes y que nos sirven de sin- 


tesis del tema estudiado en este capitulo, 


Los idos: son sufic ientemente claros! y precisos, la: gran dificul- 
tad está en hacerlos cumplir. a cabalidad. En nuestro medio, ape - 


nas se respetan parcialmente por falta de un control sanitario más 
estricto y por la ausencia en el comercio de estos importantes dis- 


positivos. de seguridad, 


LB ARTEFACTOS PARA HOSPITAL ES . 


AT 


Conviene, a manera de información complementaria, dar algunas 


nociones sobre equipos especiales de utilidad clínica, 


Importa ante todo comprobar siempre A existencia de dispositivos 
interruptores de vacfo. pués en los hospitales juegan un papel de= 


'finitivo eñ la eliminación de. los riesgos de contaminación de las 


redes de acu Gucto:. 


En cuanto se refiere a Los artefactos. se emplean los: comunes do- 


ticular desde el punto de vista de operación de la griferfa, Se en= 


- Cuentran controles manuales. de pedal,: de rodilla, de codo, de.mu- 


ñeca. €tc., aplicados en lavamanos .' fregaderos, lavados especiales 


pará cirujanos (SCRUB-UP),: equipos de cocina, laboratorios, OFto- 
pedia, etc. 
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El tipo: de salida más ecuente en “estos artefactos es el "cuello 
de cisne” vinculado o no a grifería mezcladora. coco: 


En muchos casos se acoplan mangueras. ¡rociadoras accionadas por 
palancas de presión. En el caso de lavadoras de "patos" o ''cha- 
tas", existen mangueras. cuyo fluxómetro puede ser operado a pe- 
dal. Igual sucede en los. vertederos o sumideros de servicio, nor- 
malmente provistos. de grifería con rosca paña IAnEnerS. y refuer- 
zOS' cds poe ea pages: j NG EN 


» 4 


Tanto en el: :caso de. fluxómetro como de manguera, + debe hacerse 
previsión de. un, dispositivo - ruptor de- Vacio 200". 4 


EQUIPO: CLINICO PARA HOSPITALES - GRIFERIA ESPECIA L- 


CON CTEOL:DE RODILLA E 


INTEGRADO + HE ES 


Pico SERRADO 


"(FORMA DE SIERRA) 


EN “0 LLAVE DE PICO SERRADO 
MA. PARA LABORATORIOS, ETC: . 
A E Ra ACOPLAR. MANGUERAS ) 


¡NODORO DE ELUOMEjao dd 
ALA DERECHA | COMTEOL DE pepar | 
RAZA LA VALWULA DE LA MANÑNaurzZzaA : 
LE LAVADO DE “PATOS! . 


MEZCLADOR GON -- 
CUELLO DE CISNE 


POPTOR DE Vado 0 


350% 


Lavamanos CON VALVULA |. MEZCLADOR COMUN LA 
PE CONTROL DE PEDAL: - UELLO DEUSNE o, GRIFO COMO CUELLO DE 


. £ peo Serza Do. da CISNE xq pieo PEA 
Ed: serie: de figuras 222 a continuación nos ilustra mejor sobre los 

- diferentes, sistemás. enunciados para operar la grifería en lavabos 
cy Ren usad 08 die los cirujanos. a Pi e. 


- 310 -" 


CONTROL DE RODILLA 
: Culo de cuello. de: cisne . 


La mezcladora es ectomáal por 
'rodilla.. - Tornillos . reguladores 

"des flujo en cada admisión (inte - 
ENSdoRI. O EA : 


CONTROL pe CODO: 


Grifo de ne de cisne * 


“La mezcladora. se. opera con los 
- “codos: Reguladores de: flujo del 
- tipo convencional a: la Lea (po= 
E Alblen): Pa 


d 0 ¿ pe 
¿ha incas prado del dl AY 


CONTROL DE MUÑECA 


o Grifo corriente ER ed 


sia” iiciadola es accionada” con. 
"las muñecas, Reguladores de flu=| 
LO jo: tipo. convenciónal- peo 


CONTROL D DE _PEDAL - 


6 Grifo de cuello de cisne. 


ye La mezcladora funciona o Ueclenada 
por el pie. Reguladores de flujo 
tipo sd tornillo a 


A E A PRI 


19,- 
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Como se comprende, -los -anteriores -son.apenas--algunos- ejemplos, 
típicos para tener idea más clara de los diferentes sistemas “de 
accionamiento. Es. preciso consultar los catálogos de los fabri -- 


cantes para IR con propiedad estos Equinos especializa 
dos. 


Se encontrarán allí equipos muy particulares cuya dependencia de 
la red de acueducto es imprescindible, por ejemplo: 


Tanques ¿para baños especiales (hidroterapia, hidromasaje), tan - 


“ques de revelado (fotografía, rayos X), duchas de control termos=. 


tático (para unidad hidroterápica), mesas de diseño especial para 
autopsias, modelos antiguos de aspiradores de líquidos ( cirugía, 


. odontología, etc), esterilizadores de instrumentos, equipos de la- 


boratorio, etc. 


Por tratarse.de equipo tan particular, debe requerirse la aseso=' 
ría técnica de los fabricantes, sin embargo el instalador debe te- 
ner criterio suficiente para indicar cuando existe posibilidad de 

conexión cruzada o pengnosas y está en la obligación de advertirlo. 


CONEXIONES CRUZADAS EN EQUIPOS CLINICOS 


Veamos un sencillo y característico ejemplo de conexión cruzada. 


en la instalación de equipo. clínico, PR mejor visualizar estas 
situaciones: + : de 


En la figura 223a se muestra el - típico: aspirador dé líquidos, de 


modelo antiguo usado en odontología, cirugía, “autopsias, etc. 
que funciona a base de una corriente de agua. (En instalaciones' 


modernas se usa preferiblemente equino: AERIEROSS accionado por 


bombas: rotativas de vacio). - IIS 
cda aumen pevacio A 23 


ESA 


| e 


pa Suniusteo Y A E 3. $ 
Desagie O | da e 
(c] | : 
INSTALACIÓN PELIGROSA co ALTERAATIVAS DE SOLO o 3 
PAVES COMNTÁMUJADAS PUEDEN ESTO CoN RopTOR De VACIS, CHE: FIGURA 223 


- ASPÍIRADAS POR LA RED PRIUCpAL:. QUE Y DESAGUE PE EMBUDO - 


SS 
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El aspirador. instalado como en la' figura 223a es peligroso: en al- 
gún momento, el agua contaminada puede ser succionada por la red 
de suministro. Más aún, el sello hidráulico del sifón inferior po- 
dría ser también aspirado. Por otra parte, cualquier obstrucción 


del sifón, se convierte en una peligrosa: situación . 


La figura 223b ofrece. una solución aceptable, pués' resuelve los dos 
problemas mencionados: ] 


La Sección nds la red, se elimina con:la introducción de un. rup- 
_tor de vacío complementado con una. válvula de cheque en el tramo 
horizontal. ] 


La. figura 223c es una típica unidad aspiradora de odontología co- 
nectada a la red de suministro, Obsérvese el ruptor vacio por en 
cima del grifo. SEE: ¡A E ; ze 


Otros casos que pueden dar lugar a conexiones cruzadas, son todos 
aquellos en los cuales la. anmeneción Qe agua queda sumergida. 


Sucede así en los. tanques: de revelado para Rayos X_o tanques _reve. 


ladores de impresiones. 


RUPTOR peEvAcio TERMÓMETRO O AA TE : 
“En la figura 224 se: ve un tanque 


típico en el cual el agua entra por 
un tubo (o también tubos laterales) 
casi a nivel del fondo; produce un 
movimiento rotatorio.de lavado pa- 
ra luégo ser evacuada a un nivel - 
. superior, portando productos quí- 
“micos de desecho. 


Sh ón Elalubo de samentsiio desds 

gua, no se dispone algún sistema 
A y ¡interruptor de vacío, el agua con- 
Adi.  taminada' puede ser aspirada por. 
: la -red. NE 


ds S 
E 


Debe pués instalarse una válvula 
w» interruptora de vacío como se vé 


PREVENCIÓN be a . en, la figura, : localizada a unos 30 


NA AAA o ES E cms. por encima del tanquey. des 
ZÁNGVE E Pevéldno. 
FIGURA 224 pués de la llave de la Have de 


-— (American Slaudord) es : control. 


Melide se instalará aos .mezeladora de control . termostático 
(con o integrados), nc ends termómetro. . : 


Estas recomendaciones son extensivas a los tanques de revelado co- 
rrientes, incluyendo a Aauecnos que puedan Ser construidos en mam- 


postería. 


Por otra parte, la descarga en el sifón es del tipo abierto, hay ad- 
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misión de aire en el ñas vertical de descarga al sifón por. la pro- 
visión de un dispositivo equivalente : a un ruptor de vacío adicional 


(de embudo). 


En la figura 225 se ilustra otro modelo. de aspirador; organizado el 
conjunto dentro de una caja protectora que puede ser empotrada y 
Cone creas al abasto y al desague. ud E 


CONEXION pAaQa MAMGnEa á, 


, Le 
Lave pe PICO SEREGADPO INTERRUPTOR DE VAGO. DETALLE 
, MAR TUBOS Tc . , - a EN e A a 
(EE teTae) ETA o a A MASUTA 


APEEAZ po 


errlcio 
a ] OS 
sto Ñ 
EXI A escTo to LLAVE DE pico Sereaspo 
MN = SE Le SAGuto $ CORRUGADO y 
y a SE - VAR TUBOS. HOMGUERAS. 
gs. [)pesague_ : EL ELpTOR De vacio Colo» 
E a CAneo ANTES be EUA Ue 
¿ fe Apto” De 16_ e PIDE LA CONTAMINACIÓN 
BR E Cora do DE UA eb. 
E o fStieva COMO AEPILAEOR . 
4 CDE URUILOS),. 
a e | 
gunas es ee e e E : E 
= ÉCEPCION CER TUBO (CAT. AUEOICAM Sraupanp) w Ñ 
Ez Y ENLACE _De Mal Ñ ; o FÍGURA 228 


MocalS DE ASPIRADOR PARA CIRUCIA AUTO LA: ETE - 


¿ FONCIOMA COM ALA DE LA RLED_DE ACUEDUCTO . 


Obsérvese el interruptor de vacío dispuesto antes de la "llave de 
pico” corrugado a la cual se “conecta la. manguera de aspiración; 
además, el embudo inferior, con suficiente capacitan para admi- 
tir aire. en la descarga. 


Los ejemplos propuestos. son muy ilustrativos del problema y se 
consignan, porque todavía.es posible realizar estas instalaciones 


de relativo bajo costo sobretodo a nivel rural. 


Como ya' "se advirtió, ás modernas instalaciones de aspiración des 
penden de una estación central de vacío equipada con bombas * de 
vacío, separadores de agua y filtros bacteriales . i : 


Un caso semejante se prestan en los da ores de instrumen- 
los cuya admisión de agua se hace por uña boca que queda sumergl- 
da al- llenar el aparato hasta cierto nivel. Luégo Se introduce vapor 
para calentar el agua: en estas condiciones. la presión producida en 
el esterilizador tiende A hacer regresar agua, ya contaminada, ha- 
cia. la red de: suministro. 


Nótese pués cómo cada ia debe ser objeto de- observación de= 
tallada para comprender 8ú funcionamiento Y tomar las precaucio = 


nes debidas, antes de conectarlo a la red de acueducto. 
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Si por lo menos en nuestro medio fuera dable conseguir interrupto- 
res de vacío en los diferentes modelos requeridos y demás disposi- 
tivos necesarios, serían más seguras las instalaciones hospitalarias * 
—huestras «y. se. tendría la garantía de' que la propia red de acueducto 
no va a ser convertida en un peligroso medio.de propagación de en- 
fermedades, pudiendo ser afectada toda una población a través dela 
red exterior as acueducto. : 


LONCLBBION, 


Con la información consignada hasta este punto, hemos logrado un 
conocimiento más o menos suficiente para el cometido de este tex- > 
30 o E os 


Existen olvos crtefacios apenas mencionados y. “otras válvulas lla - 
ves O grifos: no detallados, también de alguna frecuencia en insta-. 
“laciones, como los grifos resortados.o de presión para bebederos. 


En instalaciones especiales, encontramos válvulas de aguja, grifos 
auto-cerrantes automáticos, “grifos intermitentes o limitadores de 
consumo dotados de controles cronométricos, ete. : 

o Por ejemplo; es: cole desde. el punto” de vista de economía 
de agua,' un. control “automático a base de celdas fotoeléctricas pa- 
ra instalaciones colectivas (orinales), en teatros,. escuelas, etc. 


Igualmente pueden ser utilizados motores eléctricos acoplados a 
mecanismos de reloj, para accionar válvulas de fluxómetro en.o- 
rinales de teatros y otras instalaciones de tipo colectivo. 


Es pués muy difícil agotar este amplísimo campo de las instalacio-' 
“nes sanitarias; debemos remitirnos a textos y catálogos enpcciglizas 
dos . e 

El cis que hemos ccoraido es sobretodo un. "campanazo"' para 
_ llamar la atención sobre lo que podríamos llamar. la filosofía de - 
las instalaciones de abasto", sin necesidad de insistir en detalles 
técnicos demasiado prolijos . OR - 


Consúltense ,los catálogos de los. taba icantes pára oblenér detalles 
. dimensionales de los artefactos y de la instalación, incluyendo los 
- diferentes sistemas de evacuación de aguas pa no contem- 
plagas en este texto. . da e 


Cerramos este spGUlS con una información gráfica complementaria 
sobre artefactos sanitarios comunes, de fabricación nacional ( Catá- 
logos Porcelana Sanitaria Corona”, MANCESA, etc.). Ver figuras 


226, 227 y 228 a continuación: 


AN 


ARI COMUNES - 


En 


LAVAMANOS DE | 
'- DOS GRIFOS 


Para agua fría y agua 
caliente independientes, 


LAVAMANOS PARA ', 
MEZCLADORA DE 
DOS GRIFOS -./ 


Agua fría, agua caliente 
y sus combinaciones. 


A E 
2 39 


LAVAMANOS TIPO" 
DE PEDESTAL , 
Con mezcladora de 
dos grifos, 


de 


LAVAMANOS OVAL 
DE INCRUSTAR 
(MESA) 


Para mezcladora de dos 
grifos instalada en la me- 
Sa. É 


ARTEFACTOS SANITARIOS COMUNES - CORONA-____ FIGURA 227 
LAVAMANOS OVAL 
DE INCRUSTAR 
(MESA) 


Para mezcladora de 
dos grifos instalada 
en la: porcelana, 


LAVAPLATOS DE 
INCRUSTAR (MESA)- 
Grifería a voluntad 


instalada en la me- 
sa O muro. 


BIDET 

Para mezcladora de 
dos grifos instalada 
en la porcelana . 


ORINAL TIPO PE- 
QUEÑO, DE MURO 


Grifo sencillo . 


Grifo sencillo . 


o 
¡ E 


ARTEFACTOS SANITARIOS COMUNES - COORONA: + AOS | 


INODORO DE TAN- 
QUE ALTO 


| TIPO "INTEGRAL" o 
í sea sin mueble sanita- 
| rio. Trampa adelante; 

de arrastre  sSifonado 


icon chorro. 


INODORO DE TAN- 
QUE 


TIPO "INTEGRAL", o 
sea sin mueble sanita- 
if rio. Trampa adelante; 
¡¡ de arrastre sifonado 
con chorro. 


INODORO -DE TAN- 
QUE 


Con mueble sanitario. 
Trampa invertida; de 
acción sifónica con 
chorro inyector, 


Con o sin mueble sani- 
tario. Trampa inverti- 
da: de 'acción sifónica 
con chorro inyector, 


NOTA: En cuanto 8€ refiere al desague de aguas servidas, por 
debajo de' cada artefacto deberá instalarse in modelo apropiado 
de SÍFON. eon excepción de los inodoros que lo traen incorpora-' 
do (trampa). 


CAPITULO XI | e 


DOTACION DEL EDIFICIO 


1.- SIGNIFICADO 
En una edificación provista de instalaciones de abasto para diferentes 
usos, el término DOTACION tiene tres significados: que' se deben dis 
tinguir muy claramente: 
aj- Dotación de consumo o gasto diario. 
b)- Dotación de presiones requeridas S 


c)- Dotación de artefactos sanitarios. 


2.- DOTA CION DE CONSUMO. J9N GASTO: STO DIARIO 


Se refiere a la cantidad 'de- Un renteRda por día, para atender las 
necesidades del edificio en todos los órdenes. a 


. Node la doiseión td Pefertda a las 24 horas del día. 
aj Dotación pata Viotendas Ma El | 
Se adopta comó promedio. .. Ed .... pea en .250 e Ipepsona x día 
Válida para vivienda unifamiliar, bifamiliar. y “maltifamiliar . 


No se incluyen los tipos de vivienda suntuaria. stos «deben ser 
considerados como casos especiales y excepcionales . o 


b)- Dotación de agua Para otros tipos * de edificios: 


Se consignan a  contimaeción normas ialicss a la estimación del 
consumo o gasto en otros tipos de edificios diferentes A vivienda. 
Se transcriben del Código Venezolano, dada su más reciente €xX- 
pedición (1961) si se compara con el Código Sanitario Nal. (ma- 
yO 27/53). - Sin embargo Se recomienda consultar este último pa 
ra complementar la información . e 


Los datos siguientes, son de lamayor importancia para el calculis 
ta de las instalaciones de abasto y definitivos en la estimación 
. de la capacidad de los tanques, Lp ombea. ete.' Una vez conocida 
la dotación diaria del edificio, se procede al dimensionamiento 
' de la red interior de acueducto, de conformidad con los métodos 
de cálculo acostumbrados que serán. desarrollados en la segunda 
parte de este texto. 
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-3,- DOTACION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS 
HOTELES, PENSIONES, HOSPEDAJES 


Tipo de establecimiento 
500 litros/alcoba 
350 litros/alcoba 
25 litros por cada M* 


destinado a alcobas. 


Nota: Las dotaciones de agua y servicios anexos a estos 
establecimientos como bares,: lavanderías, comercios y si- 
milares, se calculan separadamente y aplicando los datos 
que: serán consignados más adelante. : 


según el área de los locales, asi: 
Dotación diaria * 


E hasta - EN j ? toórerass. 2000 litros. 


de 41 a 100 M” ooccconocnnnooo . 50 litros/M? 


de 100 M? IO 40 litros/M2 ] 


"- Nota: En. aquellos restaurantes donde también se elaboren 
a los para:ser consumidos fuera del local,. se calcula- 
rá una dotación complementaria a. razón de 8 litros/cubier- 
to Ene pad para ese fin. : : 


(Bormos Venezclona s ) 
* K 
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III- — PLANTELES EDUCATIVOS, Y RESIDENCIAS ESTUDIANTILES 


Dotación diaria - 
Alumnado externo ....oommocmo... o... . 40 litros/persona 
Alumnado semi-interno l E ] a . : 70 oa lpecabha 
o interno E residente. ........ 200 litros/persona 
PepRonal no residente A a dios . 50 litros/persona 
Fersonal residente ] :200 stes sona 


Nota: Otras dotaciones ddiciondles se calcularán separa- 
damente, de acuerdo' con las normas para cada caso. 


CINES, TEATROS, AUDITORIOS Y OTROS 


- Tipo de establecimiento - Dotación diaria 


Cines, teatros y auditorios litros/ asiento 
Cabarets, casinos. y salas de baile E litros/M? de área 
* para uso público. 
: Estadios, sins, ome. ! pr A 
plazas de toros y similares......... E litro/ espectador 


“ Circos, hipódromos, parques de : 
atracciones y similares litro/espectador 
más la dotación re- 
querida para ani- 
males. 


Nota: Las dotaciones para riego, aire acondicionado y otros 
servicios se calcularán aparte.” 


- BARES, FUENTES DE SODA, CAFETERIAS 


Se calcula según el área de los locales: 
” Area del local '* ' Dotación diaria 


Hasta 30 M2... e “1500 litros 

de 31 a “60 M2 .. 80 litros/M? 
de 61 a 100 M2 : - 50 litros/M2 
más de 100 M2 40 litros/ M2 


[HMormas Yene zolanas ) 
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PISCINAS (DE RECIRCULACION Y DE FLUJO CONTINUO) 


a)- Con recirculación de 
- las aguas de rebose......,. 10.litros/día há 
por cada M* de 
proyección. hori- . 
zontal de piscina. 


.b)- Sin: recirculación de. 4 
las EE: del rebose........ 25 litros/ ía x ME M 


“c)- Con flujo continuo de. dias id, o av ER 
125 litros/hora x M” 


“Nota: La dotación de agua para los servicios sanitarios” - 
en los desyestideros y cuartos de aseo anexos a las pis 
cinas, se calculará a razón de 30 e por cada M2 


de. proyeccion horizontal de plecina. 
En aquellos casos en que se contemplen eds iva E 


des recreativas, se aumentará dado la dor 
tación, 


OFICINAS EN GENERAL 


dotación de agua para 
se puede estimar 
n A de 6 litros/día x M? de área útil del local. 


(También puede. aplicarse. 40 a 50 itros/persona. Xx día.) 


ihr 


- DEPOSITOS. 


La dotación diaria para depósitos de materiales, equi- 
pos y artículos manufacturados, se calculará a razón 

de 0:50 litros/día x MY de área útil del local y por. 
cada turno de trabajo de 8 horas o fracción. 


4 


Nota: La dotación. mínima debe ser de 500 debido 


Si hay. oficinas anexas, calcular su consumo a- 
- dicionalmente. 


CARNICERIAS, COMERCIOS, PESCADERIAS Y SIMILARES 


Se calcula a razón des 20 litros/día x M2 de área 
del local. 


CES mínima dotación admisible es de 400 litros/día. > 


- MERCADOS 


- Calcular a razón de 15 litros/día Xx M2 de área útil 
del local. : : 


La dotación de agua para locales con instalaciones 
separadas, :tales como restaurantes, cafeterías, CO- 
mercios, oficinas, etc. Se calculará adicionalmen - 
te según las normas para cada caso. 
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XI INDUSTRIAS EN GENERAL: 


a)- La dotación de agua para consumo humano se 
calcula a razón de 80 litros por operario o 
empleado, por cada turno de 8 ES O frac= 
ción. 


La dotación de agua para el consumo industrial, 
debe calcularse de acuerdo con la naturaleza de 
la industria y sus procesos de manufactura . 
- (Esta dotación debe ser comprobada por las au- 
" toridades sanitarias). 


Nota: La dotación para oficinas, restaurantes, de- 
pósitos, comercio, riego y demás anexos, deDecán 
- ser adicionadas). 


PLANTAS LECHERAS Y SUS ANEXOS 


a)- Estaciones de recibo : 
y enfriamiento.....«...... 1500 litros por cada * 
ho 4 1000 litros de ' 
leche recibida 
por día. 
b)- Plantas de 
pasteurización... ......0... 1500 litros por cada 
1000 litros de 


leche a pasteu- 
rizar por día. 


c)- Fábricas de mañ- 
tequilla, queso eo 
leche en polvo. 1500 litros por cada 
E e q 1000 litros de 
"leche a proce“ 
gar por día. 


E 


-XIIJ- BOMBAS DE GASOLINA, ESTACIONES DE SERVICIO, 
GARAJES Y PARQUEADEROS* 


800. litros/día x bomba 


Para bombas de gasolina 

_Para garaje. simple y par= ==... 0... 
queadero cubierto : litros/día x.M? de 
) A 2. Área, 
litros/día x carro) 


(puede asignarse también... 

- Para lavado corriente, ib 

nO automáticO................ 8.000 litros/día x. unidad 
. de lavado 


Para lavado automático 1 litros/día x unidad 
: E “.. de lavado 


Para oficina y venta” ñ e 
de repuestOoS...ooooooosrss. litros/día x M? de 
A NS área GHL: 
“Nota: Para servicios añéxos! fuentes de soda, restauran- 


tes y riego de jardines, debe calcularse aparte. 


ALOJAMIENTO DE ANIMALES 


(caballerizas, establos, porquerizas, ¡gallineros, etes) o 
Edificación para: Dotación 


rrsrersarare ++.» 120 litros/día x animal: 
co ..rnas ed 1. el, ] litros/día'x animal 
... escoraza. 10 litros/día X animal... 
Equinos aro ner cas litros/día x animal 
"Porcinos .:v:+0 E coma 10 litros/día x animal 
AVES rias AREAS 20 litros/día x cada 
A A 


Nota: No se incluyen los servicios adicionales. 
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XV- MATADEROS. (PUBLICOS O PRIVADOS) 
Se calcula dé aciierdo' con el número Ef clase de ani- "Co 
males a beneficiar, así: 
Clase de animal 3% E Dotación diaria pr 
Bovinos. ES 5 | ) E . 500 litros/día Xx “animal 
300 Hitros/aía Xx - animal 
Ovinos- y caprinos | E 250 litros/día. x animal 
Aves en , general. Je -16 litros/día 'x cada 


100 aves. 


Nota: Servicios anexos se 'calculan' aparte. 


XVI- HOSPITALES, CLINICAS, CONSULTORIOS 
"Dotación ia? 
a)- Hospitales y clínicas a y 
con hospitalización ..... Pm. - 800 litros/día x cama 
b)- Consultorios médicos . ! -500 litros/día xconsultorio 
-0)- Clnicas déntales, dais - 1,000 litros/día x cada uni- 
- dad dental :. 
Nota: El agua. requerida. para servicios ' especiales se cal 
culará adicionalmente. A E 


7 Lavanderías... il e 00 O Kitros kg der ropa 


30 si de ropa 
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RIEGO DE JARDINES 


La dotación de agua para áreas verdes se calcula 
a razón de 2 litros/día e M2, 


No se incluyen áreas pavimentadas, andenes, etc. 


AGUA. CALIENTE 


En general, puede considerarse que la dotación de 
agua caliente es 1/3 de la dotación diaria. 


Los datos antes io se refieren a : dotación 
diaria recomendable .. 


Si la dotación Alarte para un For es de -500' fea 
. dormitorio,' se entiende que aproximadamente la ter- 
cera parte de esta dotación, . corresponde a agua ca- 

liente. j Y 


La recomendación es de unos 150 litros/dormitorio. 


_ En casos especiales deben estudiarse con' detenimien 
to los requerimientos de agua caliente. ¡ 


Para la mayoría de los casos, es válida esta estima 
ción de la tercera parte, 


Interesa para conocer la capacidad dé los equipos ca: 
lentadores de agua. 


CALCULO DE _LA CAPACIDAD: MINIMA DE UN CALENTADOR DE AGUA 
(Caso de calentador único, en vivienda común) 
En una "hora pito" puede suponerse que hay como máxima 
tres salidas en funcionamiento simultáneo que demanden 
agua caliente. La demanda total es 0,60 litros/seg 
(Tabla página 140), a razón de 0,20 l/seg por salida. 


La demanda de AC es una tercera parte de. la total, 
0,20 1/seg. 


Suponiendo funcionamiento continuo durante tnos cinco 
minutos (o sea 300 segundos), entonces la mínima capacidad 
del calentador será: 


0,30 l/seg x 300 seg = 60 litros 60+ 4 = 15 galones 
|Entrada a tina mejor en 3/4". La salida puede ser de 1/2". 


|a)- 
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xx. DOTACION PARA- INCENDIOS 


SISTEMA CONVENCIONAL DE MANGUERAS. | 
Red liviana -o Clase Il. Mangueras D = 13" (pequeñas). Sólo para uso 
de los ocupantes del edificio. ECO 


Unicamente en este caso podrá autorizarse la reserva de agua para in- 
cendio en el mismo tenis que sirve al consumo normal del edificio. 


La mínima reserva almacenada « en el tanqile superior, para fines. de in- 
cendío, es de 12.000 litros, o sea la necesaria para". atender el funcio 


“ namiento simultáneo de dos” mangueras de D =- 13". durante media hora, 


con un gasto de 3,2 litros/seg por cada manguera, en caso de un sólo 
tallo. Así pués : 


E o el A TOTO ca 
Seg min. 


El tiempo de: 30 minutos. es ¿el estimado como. máximo para el arribo del 
FUERBS de EE TORS ¿ 


Red dae lo) -lasó la Mangueras D= 23 (StaridárdY ; 


Sólo para uso exclusivo del Cuerpo de POmastaS. 


Requiere tanques propios para reserva, independientes « de los previstos 


: para el consumo normal del edificio. 


Le reserva debe ad: tal como antes' “por le menos dos mangueras de 


= 23 durante media hora a razón de 16 litros/seg ' “por manguera. 
(Caso de un sólo tallo de incendio). La reserva mínima admisible para 
servir un tallo único será : ] o ES , a 


9. (16 litros e 80 nidos 060 o Seg) = 60.000 litros (60 M3) ' 
ST A A e 


Si hay más de un tallo, la reserva se aumentará en la necesaria para 
suministrar 16 litros/seg, durante media hora. por cada tallo adicional. 


Red Clase TIT. Combinación de las Clases p Lo a 


Admite alternativas ds diseño: 
y Red única. con 'salidas de EN ya (priman las: condiciones de 
A a A A O 
* calculo de la red pesada).. os Pr 


Red- doble:- son 2 Podes independientes, “ima. pesada y. otra liviana; 
«cada uña - con sus ' -PrOPIaA, tada ee ze a 


Pre siones de. Trabajo: 


En aÑ para todas las redes.- la presión debé ser"65 psi ( 45 me.a) 
en la salida más desfavorable. sal E 


y 28 e 


CA 


Es muy difícil obtener esta presión en los últimos pisos, sólo a base de 
tanques elevados; por ello es indispensable la previsión de bombas para 
incendio, dependientes de una central electrica de emergencia.. 


B)- SISTEMAS DE REGADERAS AUTOMATICAS ERAS 


En His muy béneraleg; la reserva mínima necesaria se estima en 25% 
_del consumo total de las' regaderas instaladas. 

Se supone funcionamiento. simultáneo al menos durante 20 minutos. La re- 
serva minima será de 20.000 litros cuando se instalen 50 ó más regaderas. 

(Apartes de las Normas Venezolanas). : 


Consúltese el: Capítilo VI en la suada parte para mayores. detalles relacio 
nados' con los sistemas de regaderas. A manera de información básica pue- 
de EStabIaCsnden 


Gasto" aproximado por regadera: Qe. Al litro/seg. E (1,25 l/seg.) 
Presión mínima recomendable : H=: 1J0.m c.a. - (14 m c.a.) 
Diámetro mínimo requerido. : Dos oa A 


El SiO estricto depende de la 'Densidad de flujo' requerido" por el local, 
conforme a las tablas y gráficos acostumbrados. El edificio puede estar parcial 
o totalmente dotado de regaderas. y complementado con mangueras pesadas. 


4.- EQUIPO PARA INCENDIO. 


e > Cablncles de muro para Ped liviana (mangueras 14" ). 


E 
1 
E, 
Ia 
3112 
2! 
31 
3 
| 
¿81 
1 
3 bo 
y 
Él 
ES 
GABINETE bE INCENDIO a DE IMCENDAS 
Con Mánió ÚNICAMENTE CON MARGUERA QU EXTÍA - 


GUIDOR MANDAL De TÁNGOE 


FIGURA 225 


sita 999 2291: El Babigatal ente “una llave de ángulo D = pao para manguera livia- 
na con boquilla sencilla de chorro recto. 

- Figura 229b: El gabinete contiene además un extintor de tipo manual. La boqui- 
lla ahora eS es del £ipo regulable de sliorro neblina. 


ba diámetros de ida boquillas son vaulableso pués de- 172" y 5/8", 


l1-> 


cn —r a A 


pre una BES liviana. 


1 1- 


¿TALLO De La Rep 
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Gabinetes de muro para red pesada, con salidas de 2% (Clase IM). 

- Se caracterizan por tener siempre, por lo menos, una salida de 23" 
para manguera pesada. La. instalación es Similar a la ilustrada ante- 
riormente en las figuras 229. a A 
Cuando los gabinetes tienen dos salidas como en las fosas 230 a con= 
tinuación, O estas pone 
E y Sai pa A" . : Ñ 
ES 
EN 
ars 
í 
t 
t « 
pe 
! 
| 
' 
ha 
Se 
| 
! 

) 


Ada se aradalaj. El gabinete 


Caso de redes independientes (liviana 


tiene una salida de 17 con manguera liviana siempre conectada y otra 


salida de 23" con tapón y cadena). para Rangers e tal como en 


las figuras 230. 


Caso de red única , pesada: nc ds salidas de ay ; una “con tapón y 
cadena y la otra provista de redución de a 17 para incluír siem- 


Generalmente se colocan por parejas en la fachada del edificio, un po= 
_<o sobre el nivel del andén. Sirven para conectar mangueras al equipo 


impulsor de los Bomberos o a'los hidrantes de calle y alimentar , ¡así 
la red de > incendios propias del edificio. A. : 


EJEMPLOS DE SIAMESAS 


InraLas. CHELPUE $ INQECCIE AGUA). 
AA (escas PE INyEcción PE 2 


ye Sión ESAS De 


a “" 24x24x4 15 E a 
A CUERPO RECTO. E 
G EN 13% IMITA 
E A FAME pene E EEN 2 ES cda ve Pa]r]74104]3]+] 31 


rr EIC ESOO EOL O E E 


EN La FG, 222)L, NOTA : a SON SOMINISTLADOS APARTE SEgbal Los 


z : , - EExERIMIENTOS DE LA rurtaracrióa.. LA DIMAS “ES 
O” q o estarnics! LÁ ÁALTUGA PELA SIOMESA, 


, ú > E ye mm Se S 2 
NN a Ecotiloqo ELKHART) > go Tio FIGURA 3| 
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Los modelos sencillos de Siamesas indicados en las figuras 231 alimen 
tan los tallos (Stand- pipe) de la red de incendios. Cuando se usan par - 
ra regaderas ' automáticas en red independiente, deben tener la identifi- 
cación ETE. 'Oo su NA: escrita en el escudo. 


Déirás de las siamesas siempre se instala una válvula de cheque con el 
fin de que no “escape el agua por ellas. cuando están abiertas y esté 

en operación otro. «medio de suministro interno, * propio del edificio (p.e. 
tañques: de evedcda Bombas ge Micendlo): 


Ciónds esta circunstancia se desee, ñas agua del edificio, se insta- 
lan salidas de, apariencia semejante a la de las siamesas; por lo tanto 
no debén RORIUncir AE Las vemos a continuación: : 


 IV- HIDRANTES DF PARED o.DE MURO). 


- Instalados en muros exteriores del edificio a nivel bajo, en las facha- 
das; sirven para atender fuegos al exterior o en la vecindad del edifi- 
cio. Pueden ser conectados a las bombas de incendio o a tanques eleva- 
dos. La conexión puede ser horizontal o con elementos en angulo como 
en las figuras 232 b para alimentación inferior o superior» Siempre hay 
una llave de contención: antes de la salida. 


1 
ElgvacioN: ae id : 
Ena : ET vea. Ñ Cb) 
. (a) ESCUDO. : Tuesey LARA 
HIDRANTE_D6 MURO DE CUERPO PecTo HIDRANTE De MURO CON (WERPOA 90” 


FIGURA 232. 


Y COMBINACIÓN DE “SIAMESAS CON HIDRANTES DE PARED, En las Higur 
ras 233 se muestra esta instalación cuando se desea tener en un sólo cuer- 
po el doble servicio: admite la inyección de. agua y también la salida (pero 

_._no simultánea). No se acostumbra eñ nuestro medio. 


- LLAVE DG CONTEMCICOA 
NORMALMENTE CERRADA 


VALWULA DE RETEACIO! 


 DETÁLLE DE LA LLAVE. 
DE ConTeoL-CENTRAL 


ho: 


 GJAMESAS ki LLAVE cenreas IRAN TE De 
: DEEMIRADA De CONTEO. - SALIDA - DE MURO 
penes ES PARA E TOMAR dEoL 
SUÁ EM LA RED. j o, EL EDIFidio. da e 
áperess 14 llave BE -- FEIGURA 233 


CALTROL,.. 


AS 


UU Lave DEGNTOOL. 


— +CAowado del catálogo ELKHART) 


> 33l- A 


Las siamesas a. la iequiesda, camente permiten entrada des 
- agua al edificio... Obsérvese la válvula de: cheque detrás delas 
siamesas: y' espias de. la flecha, que indica admisión. +... 


- En cambio, el hidrante de muro, :a:la derecha, es un medio 
auxiliar de la red de incendios exterior; sirve para. tomar a- 
gua del edificio (de. su propia reserva), para combatir algún 
incendio suyo o en. la vecindad. Como lo muestra la flecha, , 
sólo permite salida de agua y a condición de abrir la válvula 
de control ubicada al centro del sistema y suyo detalle se-vé 
en la id 233b. 


B)- Rociadores automáticos (Sprinklers)- AAA 
«Para. tener: lina idea de estos sistemas, condensamos, la in- 
formación, extractada de catálogos (pare Protection de ad 


bia y 9150) como: ció 
En un edif icio Boledo con ESTE alstema, se instala. una red de 
tubería, sobre la cual se montan los. rociadores automáticos; 
regularmente espaciados . : 


et Normalmente: la: tubería qeda: oculta en n el cielo-=raso. Figura  ” 
: 234a. E E 


“EUGIBLE E 


4 


j Window di etnia SE! 
ls 


ms 209254 
ad 


Pp 
7 Ceiling Sprinkler a or Pendent _Sprinkder 


> 
e 


MO 
resana 


Dl 


Sprinkler eiifi 
Special Déflector 


forge Orifco Sarinkder QuartzcidO, Sprinkler DuraspeadÚD' Sprinkdar Pull type Sprinidor side via Sprinkler * ; 


“FIGURA 024 


Bb 


Antiguamente estas tuberías se colgaban por debajo del cielo- 
raso, con desmedro del ambiente interior. Hoy todavía se 
hace para aquellos espacios que mo requieren de manera in -. 
—dispensable el cielo=raso. 


La figura 234b muestra más en detalle el tipo de rociadora 
más corriente Ano nosotros . 


Existen' otros modelos, pldmente modificaciones del ante.- 
rior; éste último es el más característico. 


El catálogo mencionado, explica así la manera de operar esta 
rociadora automática. Figura 235 a continuación : 


COMO OPERA LA REGADERA 


L- Listas para entrar en 
acción, las regaderas tie- 
nen el orificio para agua 
taponado en forma segii- 


ra. Este tapón está soste- , 


nido en su lugar pof me- 
dio de dos brazos opués- 


tos, los cuáles están as ” 


vez sostenidos porun fu- 
sible soldado. 


- En caso dE hudto se 


hunde la soldadura en el 


" fusible. Instántaneamen- 


te se separa la parte iz- 
quierda del fusible, los 
brazos giran sobre su 


“ centro de apoyo y se se- 
paran por la presión ejer-: 
* cida por el mareo. El ta- * 


pón és entonces expulsa: 
do por la. presión de á- 
BA 


3.- A través del orificio 


calibrado, el agua da 
contra el deflector. El 
diseño dei deflector dis- 


- . tribuye el agua unifor- 


memente éñ un típico 
modelo de regadera, 


CFE PROTECTION 
DE COLOMA y. 


desa UNDEN (G0 DE TEMPEROTURAS DE FUSION | NOTA*[tipo de 
ORDINARIO 1057 a 74 Y OBS! jundeute o Sallo 
INTERMEDIO . 180.4 100 2d 175 -212 semen o terco, 


RESISTENTE —- + |121 2.141 * 
ra E B har Sa Ya A 
ESrRA -RASiS ENTE 162 2181 ae ESE 
FIGURA 235 


En este caso la rocladora Ets oñtadaj hacia arriba y verti- 
calmente sobre la tubería. Puede darse en parqueaderos, de- 
pósitos DA otros locales que no requiéran cielo-raso. Nótese 

la semejanza, con un sistema de riego para jardines por ejem 
plo, 


Pm. 


Naturalmente. la inetalación: se “complementa con un conjunto 
de equipos de competencia de las firmas especializadas . 


Teta ináremos: esta Fónida visualización de algunos ds los €- 
quipos más utilizados para ¡combatir incendios en los edificios. 
incluyendo una información de mucho interés relacionada con 
los extinguidores, dado el cierto desconocimiento general S0= 
bre Su empleo más apropiado según el tipo de incendio. 
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Ahies que todo conviene de las clases de incendios, de la 
siguiente manera: Figura 236. : 
5.-. CLASIFICACION DE: LOS INCENDIOS bo o 
eN (NFPA -= UL - E Mi L normas internacionales) 


eo osa. cLASE A 


Papel, madera, ropas, basuras, 
etc., en los que es eficaz la ex= 
tinción por medio de agua o su 

aislamiento por algún producto 

. químico seco (para uso general). 


INCENDIOS CLASE B 


i Debidok El líquidos inflamables (ga 
solina, aceites, pinturas, grasas . 
para cocinar, etc), cuya slinción 
requiere una acción de ahogamien- 
to. «También para gases inflama . 
es k 


dd 


INCEMDIOS CLASE C 


En equipos eléctricos'conectados * 
(motores, interruptores, aparatos 
electrodomésticos, etc), que “exi 
gen un agente extinguidor no con= : 
ductor de electricidad. q 


INCENDIOS CLASE DD 


Audios producidos en metales com. 
bustibles, tales. como el magnesio, . 
el sodio y el potasio. El agente ex-' 
tinguidor empleado es un polvo grue= 
su: que se esparce sobre la superfi= 
3 6Le: incendiada para ahogar el fuego.:'' 


Me 


DA FIGURA 236 + | 


i 


AS 


emos ahora los tipos más importantes de extinguidores manua- 
les, en los cuadros siguientes. Figuras 237 y 238. 


8.- TIPOS DE EXTINGUIDORES DE TANQUE 


GAS CARBONICO COz - BIOXIDO DE CARBONO 


Para incendios de clase A, sólo en pequeñas 
species Se E 
Excelente en la extinción de incendios de la 
. clase B, pues no deja residuos, no efecta los 
equipos ni los combustibles . 


Excelente para incendios digest por no ser 
buen conductor de electricidad. No daña los 
“equipos ni deja residuos. 


. En general no es tóxico ni corrosivo. Ls un 
gas inerte, de rápida difusión, dieléctrico,no 
deja residuos, no daña los equipos. 41 expan 
dirse aumenta 9 veces su volumen. Ea 


Muy buena sapacidad de extinción para algu- 
nos casos clase Á (madera, cartón, ' papel 
textiles, etc). 


Ny Ececlentes para las clases B y C,.es decir, 
- en _Míquidos y gases inflamables, E polvo 
químico! anez el - fuego al. 


En equipos eldbtoleos cóneEtados; crea una 
cortina aislante que protege. al operador, del 
calor. E 


Es dieléctrico, aislante del O “no es tó- 
xico, corrosivo, ni abrasivo. No daña los 
Equipos > materiales. 


E 
XES INCISHER 


e irsáia: considerablemente su volumen al 
ser ABecArgados : : 


FIGURA 237 


ESPUMA (FOAM) 


: ediente para incendios clase A, por su 
acción simultánea de ahogamiento. y hamiec- 
tante. 


O pára incendios clase B, la capa 
de ahogamiento no se disipa, flota: «sobre 
EL co derramado. de 
- No debe usarse para la clase. c, pués la 


dad. 


La A se debe a reacción química. 


Excelente para la clase A, puesto que el 
agua satura el material inflamado y pre- 
viene la reactivación del incendio . á 


arse para la clase B; en líquidos 
de 


el ds extiende el fuego y no se 


co dde ser usado en la extinci n de, 

os: de equipos: eléctricos C-=. 

a que hos agua es conductora de electricidad: 
Aena: comprimida pOr aire, , 


-FISDRA 236 


Los tipos able dos en las guras 237 y 238 son los más usados en 
“nuestro medio. Existen otros de cierta frecuencia que consignamos a 
continuación como información accesoria. Figura 239, 
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' - TANQUE CON BOMBA DE MANO (AGUA 


Las mismas aplicaciones vistas para el modelo 
de agua a presión, es decir, - prácticamente só- 
lo para clase A. : 


La presión se comunica: al agua por una bomba 
E de mano, accionada por la manija superior.Pue 

de llenarse con and anti- ció si es pre- 
ciso. 


SODA-ACIDO - TIPO DE INVERSION - (AGUA) 
Se llama de inversión” porque es necesario 
O A e e 11 - invertir el tanque para que caiga un tapón 
k y _ interior y pueda ser expulsado el agente extintor. 
Isual que el anterior; para clase A únicamente. 


La acción soda-ácido produce gas que dá ori - 
gen a la presión sobre el agua del tanque. 


¿ 
ñ 
: 
¿ 
j 
¡ 
; 
: 


LIQUIDO A PRESION -' (LIQUIDO ESPECIAL) 


Para clase A y B. No para clase C por.tra - 
tarse de líquidos conductores de electricidad ge 
_neralmente; puede ser anti-congelante. . 


La presión Se consigue por aire comprimido. 


-. Uso pesadas clase A. Apropiado para clases 
B y C, pués los líquidos especiales usados ñO son | 
conductores. de electricidad. 


Hay dls presurizados y para accionar Con 
bomba de maño. 


FIGURA 239 


A 


- AGUA EN EDIFICIOS. 
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A pesar de ser esta información muy resumida, nos enteramos de 
que no siempre el agua es el elemento recomendable para comba- 


industrial; ¿aunque de manera e si es el sistema más emplea- 


¿do para grandes conflagraciones.. 


DATOS PRACTICOS PARA EL CALCULO DE LA DOTACIÓN DE 


A manera de resumen de este demas" podemos. relacionar estos da= 


de apartamentos, oficinas combinadas con comercio, restaurantes, 


tos tal como se usan en la práctica en nuestro” medio para edificios 


-parqueaderos, etc. Muy importantes para el cálculo de la dotación 


diaria del edificio 
Pueden resumirse así: 


- Personas (vivienda) ' ' 


litros/puesto 


litros/M? x día 
- 50 litros/pers x día 


Reserva Mínima para Incendio ; 


Es capaz de suministrar 6,4 litros/seg durante media hora 
Puede admitirse e en el mismo tanque para consumo di qa 


Red liviana de. tallo inico; 12.000litros ( 12 M3) 
nis 


(Si hay más de un tallo, prever por lo menos 6. 000 litros m 
cada uno). 


Red pesada da tallo único ; 
- Tanques propios para esta reserva. 
o Debe suministrar por lo menos 32' 2 litros/seg duraite 


más por. tallo). 


Red combinada pesada con A automáticas: 


0 de Ela AN 

y esla un sólo: tallo; (32. litros/seg durante media hora) 

Para riesgos mayores, debera. duplicar se la reserva, es decir, 
debe ser prevista para atender 64 litros/seg durante media hora, 
(por lo menos.20 minutos). En este.caso: 80,000 litros. 

; Estas son exigencias de “las nOrmas internacionales obtenidas en 
función de los gastos normales previstos para las mangueras: 
-a)- manguera liviana D = 13 - Q-= 3,2-litros/seg. (ocupantes) - 


b) - manguera pesada D = ajo .:9:=18, 0 litros seg (Bomberos) _| 
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Se proveerán siamesas de H2t” en la fachada del edificio. Estos 


EQUDOS son para, accionar POr parté., de los bomberos. 


Otras datos sobre dotación pueden ser consultados. en los cuadros 
antes: COnpIEna OSOS 


. Para el cálculo. .de -la reserva, recuérdese que en- lugares de abas- 
jestalento e la dotación diaria se. calcula para 24 horas. 


En lugares E abasto mediocre, : de drnads: Micmsciónds en el ser- 
-vicio, la reserva o almacenamiento. de agua. deberá calcularse BARS 
dos y hasta para tres días. : 


En la segunda parte de este texto; tendremos. oportunidad de aplicar 

estos datos en el cálculo: de la capacidad de los tanques de reserva 

o almacenamiento de agua. Igualmente en el cálculo de la reddein- 
- cendios. ñ 


as DOTACION DE' PRESIONES 


Una vez conocido el stealiidado: de la. detción CEN consumo o gasto, 
veamos en qué consiste la dotación , de; presiones. 


Así pués,- la dotación de presión en una ERcAción referida al a- 
Rasrecian ento de Aia sides ser, entendida en diferentes espro: 


Se Es la presión disponible. en la red OR Ya: Ma cual se conec 
< .  ta-la Acond en. 1985 Casos, de, alimentación directa. : 


b)- Es ismlmente la: presión dimiitairáda por adios mecánicos, 
-- en otros sistemas de alimentación de abajo hacia arriba, como 
los sistemas 'hidroneumáticos y de presión _constante.. 


c)- -En los. sistemas por gravedad desde tanques elevados,. es lapre- 
sión suministrada por la propia altura del agua en. las columnas 
de distribución: que recorren el edificio de .arriba. hacía abajo. 


o Delos: son los: más. mporlanics: elénificados! de: la dotación de pre 
«. sión. Sin embargo, indirectamente puede: extenderse también al 
siguiente: 


d)- Presiones adecuadas de trabajo para. cada uno de los artefactos 
03 sanitarios y demás salidas habituales de consumo - ds 


a 
¿E 


Con relación a lo indicado, id una sinopsis ' de . observaciones 
anotadas en su oportunidad. e : 


Do Presiones en ls redes 

' ai máxima pródión: desible en las redes interiores no debe su 
-  perar la equivalente a 45 mis. de 6.42, 0 sea 45 ¿kg/em?, Lo an 
terior ñO obsta para: que las: presiones de prueba de la red, antes 
de 2 al servicio, deban ser mayores (del arden 

de 7 kg/cm2z 100 psi) sostónidas durante cierto tiempo. 
Para 'redeskincendio Por ejemplo, la presion de ensayo ES 
de 200 psi sostenida durante 2 horas. 

“(No se admiten tuberías plásticas en las sede de incendio). 


t1)- 


la red exterior, e 


“La máxima 
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Como ya lo sabemos, si la presión de suministro normal, :so- 
brepasa el límite indicado, deberán instalarse válvulas reducto- 
ras de presión, convenientemente calibradas, tanto en-los siste 
mas de alimentación hacia arriba, como en los de gravedad .. 


“Esta protección es. indispensable -para «evitar roturas. y escapes 


en la red, llaves, válvulas'y grifería de los. artefactos; por: 0- 
tra parte la presión excesiva acentúa el fenómeno del "solpe de 
ariete” pudiendo afectar no solamente a los elementos mencio - 
nados, sino también a los acabados de la ACacion o la vi- 
bración y desprendimiento de las tuberías . 


La mínima presión 'en la red interior debe ser;sin- aa la 


pr «suficiente para asegurar el correcto funcionamiento an las - -ple- 
zas sanitarias conectadas; pe 


1 de E y e o 


Como se recuerda, la Empresa de Acueducto garantiza en la 


- red exterior, una presión: por lo menos de 15 mts c,a.( 20 psi), 


circunstancia que debe ser tenida muy presente en aquellos 'ca- 
sos más desfavorables de alimentación directa, hasta el punto 
de hacer impracticable esta solución en edificaciones aún. de.po- 
cas plantas, por insuficiencia en la: dotación de presión MesoR 


jresión en la'red: exterior, según nórmas,. no debe- 
ría superalr los 7 kg/cm, A pesar de ello, en algunos” casos 
puede alcanzar! “valores hasta' de'unos'9 kg/cm?, Como secom- 
prende, esta presión es inadmisible” en'la red interior y.por lo 
tanto deberá ' ser asqucIda a 10s límites convenientes ya conoci- 
dos: ra ad e A : 2 a : 


0 ee 
z PE 


resina de trabajo para los 'artefactos' sanitarios. 


"En cuanto se refiere a. los * artefactos sanitarios y demás salidas, 


"puede afirmarse, en términos: :muy generales,: que la mayoría de 


ellos funciona bien con presiones que oscilan entre 0,20 y 0,30 


kg/cm2, excluyendo naturalmente los aparatos de fluxómetro, Sa- 


 lidas para mangueras y otras especiales, cuyos requerimientos 
“de presión se elevan a 0,70 y 1,5 kg/em?, según: cada: caso par 


ticular. 


Así por ejemplo, un inodoro común de tanque, | funciona, bien. por 


lo menos con uña presión de 0, 20. kg/cm? .en cambio, . un inodo= 
ro de fluxómetro, generalmente necesita una presión de. 1, 5 kg/ 
em? . [e 20. psi). 7. A a aga É Ns A - 
Por la razón anterior, en aquellos * -edificiós alimentados por gra- 
vedad, nó conviene instalar inodoros de fluxómetro en el último 
piso, puesto que normalmente el' tanque elevado. no alcanza a: su- 


.ministrar las presiones relativamente altas exigidas por los flu - 


- xómetros, dada: su reducida altura sobre el último piso, 


hr 


Para precisar un poco. más el aspecto de las: presiones. de: traba-' 


jo de los diferentes artefactos y. salidas, veamos el cuadro siguien 
te, figura: 240, complementado .cón los. diámetros, -mínimos * requeri 
dos para la. red. de abasto. y la estimación del caydal o gasto mini 
mo necesario. FET Po E a 


y 


e ql e a O A rd 
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[CASTO = DIAMETRO E PRESION - MINIMOS ROQUERIDOS 


| ARTEFACTO. |GASTO | DIAMETRO PRESION * | 


| SANITARIO: ""' |Qmínimo | mínimo | mínima 


| ¿OSALIDA +. | |litros/seg | pulgadas: 
Bañera 2 

Bebedero 

Bidet | 


Calentador 


| Ducha 


Inodoro de 2 

. Inodoro de 1 uxómetr ro 
Lavadero 

Lavaescobas 

Lavamanos 5 Vertedero Ñ 
Lavaplatos ne o | 
Manguera jardín hd 


: Manguera jardín ES 


“Orinal fluxómetro 
a pedestal: : 


—Surtidor grama — 


Tanque revelado 
meno cOn! 0% 


Hidrante Gabinete Muro 
manguera liviana D 13". 


o (boquilla de. 1/2) 


Hidrante Gabinete Muro 
1, 


Manguera pesada D. 22 0 
E (boquilla de ce 0 ES 4%, 


Sprinkler . 


% Divida por" 10. para obtener Kg/cm2 : dll Figura 240 
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Este cuadro es útil en la iris: del gasto y la presión 
¿Peña un aparato o salida particular. RE 


ObSERvede: que se consignan. la presión y.el gasto mínimo reque= 
-ridos; tiene ¡bastante interés en.el cálculo de redes interiores , 
_pués se debe comprobar si en el aparato o salida de ubicación 


. más desfavorable, se obtiene por lo menos la presión requeri- 


da para su servicio adecuado. 


Finalmente, recordemos los límites de velocidad del agua enlas 
redes interiores, E 
IH)-= Velocidad del agua en la' red interior : 


Se acostumbra limitar la velocidad del agua en las redes inte- 
riores de la siguiente manera: po 


Velocidad Mínima: se fija en 0,60 mts/seg'con el fin de ase- 
gurar el arrastre de ana 


mayor diámetro. Conforme a la Norma [contec -1500: 


A Para 3" O mayores,. se o 2,5 eN 
En El Nomograma de la figura 95 puede unirse con una recta el diá- 


metro y la velocidad máxima de modo que se obtiene en: 
cada caso el caudal Q y la pérdida de carga unitaria J. 
-CImax LoS mm. Juax E 20D m/m OlHmos pisos) 


Todos los aspectos: relacionados con la dotación de. presiones 
aquí indicados, tienen sobretodo interés en el dimensionamien- 
to de redes interiores, cuyo estudio se hará en su oportuni - 
dad. Por el momento nos basta. con este Paco: 


qe DOTACION DE ARTEFACTOS SANITARIOS | 


Este es un tema de la mayor importancia para los proyectos arqui=- 
tectónicos, con el fin de. garantizar. su En desde ho punta 
de vista sanitario. : pe ld RE Re 


Debe consultarse el Código Sanitario Nacional para complementar 
la siguiente información, extractada SS de normas vene- 
aclanas, dada su mayor actualización * 


de artefactos sanitarios se. refiere al número de arte- 
] cbe ser instalado en las diferentes dependencias de un 
edificio, de acuerdo con su destinación y proporcionalmente al nú - 


Mero de personas servidas. 


pus de edificaciones corrientes,: imprescindibles para la definición 


de las áreas destinadas a los servicios sanitarios. 
IA _— _—  —_  _>_-_ __ ___ _____———_ __-—«———_— 
k - Nota Importante: Las tablas ai fueron' adoptadas casi en su 


A continuación se consigna uña serie: de tablas para diferentes ti> 


IAN AA 


I- 
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NUMERO DE ARTEFACTOS SANITARIOS REQUERIDO SEGUN 
LA DESTINACION DEL. EDIFICIO 


VIVIENDA 
La mínima dotación de elelnaios admisible: en vivienda A 
será un cuarto sanitario provisto de: 

inodoro- : ; po 

“lavamanos dentro o. fuera de ese. surta 


. ducha (o bañera). 


Una cocina o cocineta dotada de: 


| e pIStós. 


"1 lavadero (dentro o , fuera de ella). 


Para las llamadas "viviendas de emergencia" o 'solucio- 
nes de transición" hacia. soluciones más:permanentes, e- 
ventualmente. podrían ser establecidos servicios comunes 
por ejemplo de IVROSLOS: duchas, | etc., a Juicio de los 
proyectistas. ES: pd sa 


OFICINAS Y LOCALES PARA COMERCIO * 


En da hasta de 60 m2 se. debe disponer Bor 10 me - : 
mens. a : : a A Ñ 


1 inodoro 
1 lavamanos : 


Parás áreas mayores de 60: M2, se dlepondr'án' locales 88- 
parados para servicios añltanios de hombres: y mujeres. 


Para el cálculo del número de personas, . se estimará una 
persona por cada 10 M2 de área de piso. Una vez cono- | 
cido el número de personas, aplíquese la tabla siguiente Sí 
para hallar el número de piezas . 'sanitarias: : 


A ÓN 


NUMERO DE PERSONAS INODOROS 


a 
a 
a 


ca 


“más de 125 ......1..... Agréguese uno 


«por cada 40 
: PSA 0 
- fracción. 


LAVAMANOS 


4“ ed 
"Agréguese uno 
por cada 40: 

personas 0 
fracción. 


| Nota: En. el grupo sanitario para Hombhes, podrán sustituirse 


inodoros por orinales en una tercera parte de los inodoros es-. 


pecificados en la tabla. 


c)- Cuando los grupos sanitarios sirven 


a varios locales co - 


merciales, deben ser atendidas las normas siguientes: 


c-1)- La distancia horizontal máxima de un local al grupo. 
«sanitario. no debe id ges 40 metros . 


0 sentido vestiaala no debe recorrerse más de un 
¿pao po alcanzar el grupo. sanitario. 


c-2)- Se pr oveerán grupos cftiariós 
bres y mujeres . 


separados para hom- 


0-3) El. número de artefactos sanitarios que deben serins 
talados, se calculará por medio de la tabla siguiente: 


GRUPO SANITARIO PARA HOMBRES 


Area total de Número de 
locales en M* “: + - Inodoros. ' 


- Hasta 


ode:501 a 1000 -.*..0 


4 


de 201 a 500 
de 501 a 1000 


Area total de - Número de 


¿locales en M*.. - . ¡inodoros 

Hasta" 200 Mé... EN 

de 201 2% 500 ..ooo. 30 .ooooooo... 
a 


Número de ' Número de | 


orinales.- - lavamanos | 


Número de 
lavamanos. 


Norma Icontec 1500 (Adaptación de Normas Venezolanas) 
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III- INDUSTRIAS ' (Fábricas, talleres, etc.) 


Deben disponerse grupos . separados para hombres y mujeres, 
Sega estas tablas: : 


SR UPO PARA HOMBRES 


Número de ' 
operarios ' Inodoros Orinales Lavamanos Duchas 


a 
a 
a 

a 
a 


- .más.de 100: Agréguese l inodoro, 1 orinal, 1 lavamanos 
y 1 ducha por cada 35 hombres o fracción. 


E 


GRUPO PARA MTEREeS 
Número de e e + : 1 PE E ! dec ES 3 ÉS E 70 ee y Ñ a > z z 
_Operarias -— Inodoros «Lavamanos : '. Duchas 


l más de 100: Agréguese l inodoro. 1 lavamanos y 1 du- 
| _Cha por cada 35 mujeres O fracción. 


Nota: el dehen pon UpOE sanlieriós separados para 
personal de oficinas. En este caso aoquesEn lo e ici 
: do: en So punto o el “ Ea 


: Por « otra, parte, «si la industria es muy. grande y ocupa va - 


sanitarios según el número de personas servidas . Las duchas 
pueden concentrarse en el vestidero general,o £Pupo central 


(Lemmas Venezoremas ) 0, 
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IV. RESTAURANTES, CAFETERIAS, -BARES, FUENTES. DE. 


SODA Y. SIMILARES 


Cuando su capacidad es hasta de 15 personas, debe dispo- 
- nerse por lo menos” de un cuarto sanitario provisto «dez+--+--' 


inodoro : 


lavamanos ' 


Si la capacidad es.mayor de 15 personas, 


E HIRO LS AR 


deberán dispo - 


'nerse grupos. sanitarios separados para hombres y. muje - 
res, de acuerdo con la siguiente. tablas. 


HOMBRES 


iS Capacidad 


(personas) | Inodoros | Orinalés 


16-60. |. 


E 


Por cada: 
100 perso- 
nas adicio-|.. 
nales “| 


Nota: 
. área. útil por persona . 00 


Lavamanos 


MUJERES 


pei 


- Inodoros | Lavamanos' 


La capacidad del local se calcula adoptando ls S ES como E 


dao servicios también podrán ser: útilizados por los Aslaos 


a condición de que no sean más de 6 personas. 


Sobrepasada es-. 


ta cifra, ¡deben dotarse' de: grupos sanitarios DoS y separa - 
O -se dio en las tabla: ab (página po : 


Normas Venezolanas y Norma Icontec : 1500 
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V- ESCUELAS 


a)- Escuelas primarias y secundarias 


a (Se recomienda consultar el “Código Sanitario. Nacional ' y 
las Normas del ICCE: Instituto Colombiano de Construc 
ciones Escolares). 

El Código Sanitario Nacional' establece; “grupos separados 
pará” niños y niñas, - de acuerdo con' la tabla siguiente: 


Nullenó de ' ? | 
alumnos ros [Orin es [L manos]. hr ( ra eamiados 
30 o menos 
30 - 50 | 
50 - 100 
100 - 150 


150 - 200 


Para más de 200 alumnos, Se aumentará en 1 inodoro por cada 
-50 niños (en caso de:escuela A y 1. inodoro. por: cada 60 
niños”. (en. caso :de: escuela: o e 
ica se ends en 1 Ad por cal 35 niños a lesaels 
dera y l orinal por cada 40 niños(escuela Recpraprial: 


Pira ar caso de -más- de 200" Hilos. debe agregarse L inodoro por 
cada 35 niñas (escuela elemental) y 1 inodoro por cada 45 niñas 
(escuela secundaria): : 


pa 


e onda 
Como norma general, debe instalarse 1 lavamanos por cada 30. 
- alumnos. na e E E 


Cuando el número de ' Almas escola de 200, se agregará 1 la- 
vamanos por cada 50 alumnos. di 
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Bebederos, fuentes o surtidores de ag ua 


En caso de instalarse, debe preverse 1 bebedero por cada 60 
alumnos (ajustándose a las normas sanitarias HOBES conexiones 
id : 


Nota: Si la escuela tiene piscina, duchas, cafetería, etc., .de- 
ben a cumplirse los requisitos establecidos en. los. artículos co 
rrespondientes del Código Sanitario. E 


pro 


Como complemento de esta información, veamos lo estipulado 
por el. código venezolano ¡Y también por. la Norma Ícontec 1500 


S PRIMARIAS: 
| AGO sanitarios separados aid 11008 y niñas; 
El número de aparatos sanitarios se “calcula. asii, 
| MN NIÑOS: E e . 1 OS “por cada 40 mimos. da 
| 1 cia de cada. 30: ios... 


l lavar anos po) r cada 


inodoro por cada 30 ni 


lavamanos por cada 50, nin 


Nota: Los lavamanos se instalarán a 63 cIas. de altura. —Elgru 


vamanos. 

«Los A polesonan dispondrán de grupos: «Sanitarios propios: y. sepa- 
rados, calculados según lo'expecificado .en- la tabla para oficinas 
de más de 50 M3, en caso de que su número asi 16 a 


de 


ESCUELAS SECUNDABIAS, ARTESANALES Y UNIVERSIDA as 
DES”. 


i 


ormas especificadas para escuelas primarias 
el número de inodoros para mujeres a 1 por 
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RESIDENCIAS ESTUDIANTILES Y SIMILARES 


En caso de cuarto sanitario privado, servirá hasta pa- 
_ ra 4 personas y debe estar provisto por lo menos de: 


1. inodoro 
1 lavamanos 


1 ducha. (o bañera) : 


En el caso de grupos Colectivos cada piso debe estar 

. dotado de su correspondiente grupo y a una distancia 
no mayor de 40 mts. del dormitorio más alejado. 
Los artefactos sanitarios se calculan en proporción al 
número de pertones y de acre, con la tabla siguien- 
te: ne 


HOMBRES: 
l “inodoro GOR cada 6 
vamanda por cada 3 
ducha. ' por cada 4 


orinal por cada 10 


MUJERES: 
inodoro: por 
lavamanos. por 
ducha por 
a Nota: Si se dispone de 1 lavamanos en el mismo dormitorio, 


puede reducirse si número en los ErUpOS colectivos. 


En este caso se instalará en el grupo 1 lavamanos por cada | 
-8 personas. : : 


(Esta última nota, “pertenece al Código Venezolano) A 


Normas Venezolanas Y Norma Icontec 1500 - 
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CAMPAMENTOS 


Su dotación de aparatos debe ajustarse a lo siguiente: 
1 ducha E por cada 15 personas . 
1 lavamanos por cada 15 personas. 
1 inodoro por cada 15 personas... 


"Campamento es una estructura temporal o permanen- 
te, destinada a la vivienda transitoria de:más de 10per 
sonas". (Código Sanitario Nacional)  ' 


ES CINES; TEATROS, AUDITORIOS, . ESTADIOS, ESPEC- 
TACULOS PUBLICOS, ETC. .: 


Grupos separados para hombres y mujeres, supuesta . 
una concurrencia de 50% hombres y 50% mujeres. 


MUJTRES: 


inodoro,....+....por 
lavamanos» «+. «por 


HOMBRES: 


1 ] : «por cada- 100 
l — lavamanos.....por cada 100 
L DP sisas por cada 100 


En las Normas: Venezolanas se toma 200 en vez de 100). 
Para más de' 1000. personas, 8€. ista i eparato adi - 
cional por cada 300 personas. : 


Nota: Los camerinos de artistás deben contar 
con servicios sanitarios propios dispuestos . 
en su cercanía. Por lo menos deben contar don 

: 1 inodoro, 1 2VEmAnoS Ed 1 eS Al 


rá un cuarto sanitario provisto de inodoro. avamánes. 
y puc . 


o 350 =. 


ZN Y DG 


Terminales de aid aeropuertos, eto. 


1 


- Deben instalarse. grupos sanitarios ¡Separados pa hora-= 
bres De ed así; e 


E 


HOMBRES: “ “ 


Gia er , A 
E A A 


1: inodoro” *' por cada 30'hombres . 


L orinal por cada 20 hombres. 


oO MUJERES: co 


o. .por.cada 15 mujeres. - 


ja Ñ 


o uinblibsyu. ll. lavamanos.por'cada 15; mujeres... 


Por..cada:,10::reclu «existirán los: siguientes: servicios 
como-:mínimo! ol > 


lavamanos: 


ducha 


En: ciertos casos por razones de seguridad, cada celda 
está dotada con 1 inodoro y, 1 lavamanos . 


ón 


de Nota: No incluídos específicamente en la” Norma “1500. 


Sedo Medal 
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pio cta y Ciencias rn 


XI- ESTACIONES DE SERVICIO, BOMBAS DE GASOLINA 


Deben disponer de servicios sanitarios ia para el 
público, como se indica a continuación: 


o 


HOMBRES: 1 inodoro, 1 orinal $5 1 lavamanos ' 
MUJERES: 1 inodoro y 1 lavamanos . 


ais el al de operarios; “debera disponerse servi - 
cio sanitario separado del previsto pará" el público, asi: 


Número de ! A 
operarios .. Inodoros-  Orinales. . Lavamanos Duchas: 


Se supone personal masculino. 


CEn aquellos lugares dende algunos EssbaOS de las estaciones” 
_ de servicio son desempeñados por personal. femenino, debe. 
- preverse un E0ueO sanitario separado)» Normas Venezolanas. 


_e)- Para eulcido de: oficina, aplíquede lo especificado en” 
el punto correspondiente... 


Normas Venezolanas y Norma Icontec 1500 
GIMNASIOS 


Escuelas secundarias y similares -- 


HOMBRES + - 1 inodoro por cada 50 hombres. 
orinal por cada hombres. 
lavamanos por cada hombres. 

Í ducha por cada hombres . 


MUJERES : 1 inodoro '* por cada mujeres. 
1 lavamanos por cada 20 mujeres. 
ducha - por cada 3 mujeres. 


- UNIVERSIDA 


1 inodoro: - pOr c la- 25 personas... 
mE lavamanos por la-.25 personas. 
1. ducha - . por personas. 


Nota: No se incluye explícitamente en.la Norma- 1500; +... 


10:- 


OBSERVA CIONES: 


En estos: cuádrios;. hemos consignado, los casos más. frecuentes para 
_proyectos, arquitectónicos. | . : 


Otros casos deberáa ser estudiados conforme a las recomendaciones 
de los códigos, cuando no sea posible pemilacios a los PSpueGiOR: 


Así por. ejemplo, si se trata de proyectos muy cian como ma. 


taderos, instalaciones para animales, ete., consúltese el Código Sa 


: . Mitario Nacional como base de información y de orientación de la ma 
" yor importancia para el Diseño. ; 


EL EA CODIGO COLOMBIANO ER _INSTALACIONES SANITARIAS 


Ñ ES o hoc Gotar que desde hades varios años, el natióito Co 
: lombianño de Normas Técnicas. ICONTEC, está preparando el Código 


Colombiano de' Fontanería (así llamado provisionalmente). Su estudio 
“se inició en 1967... a E dE ON o dé 


"Esta publicación es. Aheplalsmette: hecesaria como lo hemos constata 


«do a lo lárgo del presente. texto. Constantemente nos hemos visto'o 


bligados a referirnos a' Normas: Códigos o Reglamentos, unos esta- 
blecidos, otros inexistentes 0. ¡degnetos en cierto modo : 

Ha sido necesario consultar normas de otros ES más. recientes 
y completas, procurando :extractar las vigentes en países vecinos , 
de entorno semejante; naturalmente, * complementando nuestras nor. 
mas propias en sus ii deficientes. a o. 


Es de esperar que. las. nuevas do mendarionta del ICONTEC sean E 
suficientemente A pera llenar los. grandes vacios. actuales .* 


Vale anotar, que 'una vez: establecidas las normas; “es “indispensable 
hacerlas cumplir por parte de los proyectistas, instaladores, fabri- 
cantes y autoridades sanitarias. No solamente a nivel de aprobación 
de planos: de instalaciones hidráulicas, sino por medio de la estricta 
inspección de las obras en construcción especialmente en cuanto Se 
refiere a las ya muy bien conocidas conexiones cruzadas O' peligro - 
Sas. á 4 ES , » Ei E po A o % 


- Evidentemente, la oferta de. materiales y elementos para la cons - 


trucción debe garantizar la provisión de todos” aquellos dispositivos 


-de control, seguridad y demás accesorios “necesarios que hemos €o- 


nocido. Si ello no es así, será 'vano todo, esfuerzo y prácticamente 


inútiles. las normas. y. controles: que ' se establezcan: 


Recuérdese en 2 definitiva, que están' en juégo y segur a la salu 


ici pública E A cada ten, cabe una insospechada. responsabili = 


pa 


A o eE O EN 


Como ya se det tó, dal Código Colejbiasa de Fontanería 
0 Norma: Tcontec 1500, . apareció en.1978. 


E 


:En especial a los fabricantes de elementos para. instal aciones, sa” 

nitarias quienes tienen la responsabilidad del diseño y la calidad 

de sus productos. :Su información debe ser divulgada indicando en 
cada caso las precauciones de instalación, - tanto en lo referente a 
la conexión a las redes interiores de abasto como a las de evacua 
ción de aguas servidas .. : 


11.- FIN DE LA PRIMERA PARTE 


Concluímos asi da: “primera parte” de este tóxto dedicada añ conoci = 
miento de los principios fundamentales de Hidráulica y a la descrip 
ción de los elementos y fenómenos más comunes en las. redes inte- 
riores de acueducto. 


Un importante oplements ES sido el tema. dde con la. Dota 
ción del Edificio, en ales pad la Dotación de artefactos sanitarios. 


> > rá 1 ls a 
1 A A 


En la segunda ata: se hará A en temas como los siguientes: 


“Sistemas de Abasto o de Alimentación de Agúa: .' 


ES Alimentación Directa, Gravedad, Combinado + 
l Sistemas Hidroneumáticos y de Presión Constante. NN 


| 2) Tanques para. Almacenamiento de. Agua: A 


Inferiores, Intermedios, Superiores... E 
Tanques prefabricados en Asbesto- -cemento+. a 
: Acoplamiento, de. tanques prefabricados. da Ea 
Cálculo de 1a “capacidad de los tanques: pr 
Cálculo aproximado- de -la: o y de la 
Potencia del: equipo de: bombeo. ¿ 
3)- Equipos Eléctricos: a E: ES o ia 
o Información básica sobre- equipos electricos: 
a usados. en las' redes interiores de' acueducto. 
4)-. Pre- -dimensionamiento de redes interiores: 
Métodos de cálculo usuales: Certeza Total” a 
' Factor de Simultaneidad, Presunción del gasto, E 
Hunter original, Hunter ' modificado: (válido 
Para l las Normas Venezolanas: Y. Norma. Icontec' 1500). 


cr. 


poe 5)- El Golpe . de “Arletes > O A 
- Estudio basico descriptivo. Forimilas o : 
Allievi, Angus; Cámaras de Aire. Cheques resortados 
en equipos de Bombeo. . o ES 
. Almenaras O chimeneas de Equilibrio. e 
Complemento: Algunos fundamentos de Hidráulica y de SN 
 . Termodinámica. , duce a 
6)- Redes Hidráulicas para mecnalaz 
- Redes para mangueras. Redes para regaderás is 
automáticas. Fundamentos de Cálculo. 
Conforme. a las Normas NFPA y el Ante- Proyecto pl 
de Norma [contec en estudio (1980)... 


al otros OE con la finalidad de divulgar 'a un nivel 
accesible y sin pretensiones de complejidad, conocimientos funda- 
mentales dirigidos a Los. estelentes interesados en. estas disciplinas, 


En preparación "Maquinaria Hidráulica” Fundamental". e 


Le 


CAPITULO XII 


'APENDICE DE TÁBLAS + “2 0. 


| OBSERVA CION 


Por conalderario de ierés; en el siguiente Apéndice' de Tablas, 
se incluyen las más relacionadas con. los puntos ds en el 
texto. 


De. peste :empleo. en, el: cálculo de redes, E como se com- 
probará en la segunda parte de este trabajo. Sin embargo se a- 


nexan por la claridad que puede ser aporada” a RS rioS EORESpiOS 
consignados a lo largo del texto. A 


Además, ' pos la comodidad que supone. esta recopilación de tablas, 
para quienes están ya familiarizados con las labores del cálculo , 


_más si se tiene en cuenta que se ha procurado su. expresión en u- 


nidades métricas de pas más adecuada en nuestro medio. 


.. 


la fórmula de Hazen-Williams y para los distintos valores de C 
más usados entre nosotros. e 


Se incluyen tablas y gráficos para pérdidas localizadas de gran im 


.portancia en los cálculos . 


A manera de complemento, también aparecen gráficos utilizados en: 
países europeos para confrontación de resultados . ] 


Finalmente, resultan' útiles tablas de conversión de caudales y pre 


siones de unidades inglesas a métricas. dada la persistencia de'las - 
primeras mencionadas, en los cálculos de redes de: acueducto. 


En. da caso se hará e terencia el texto del cual. ha sido rela 


da la tabla o gráfico correspondiente. 


Mie a continuación el índice de tablas. O E 


B)- 


ERBLA” E 


E TA BLA TI 


Ñ , Sas exclusivamente. c A 100, 


INDICE DE LAS TABLAS CONSIGNADAS 


PARA TUBERIAS METALICAS 


TABLA 1 

Mt para la determinación de pérdidas de presión en tubos 

pequeños . De + a 5 pulgadas. “Fórmula de Hazen-Williams "para 
-C = 100. 


' Gráfico para el cálculo de tuberías de distribución. Diámetro de 
3/8 a 10 Pulgadas . «Fórmula de Hazen- Williams para Cc” 4 


E 


7 


y Nomograma de caudales (Redes exteriores de 4a 60, , prlgadas). 
Fórmula de. Hazen- Williams. para | EA 100. 


A A 


Nomograma para tuberías. de 2 a 54 pulgadas . En unidades. ingle- 


e 
14d 3 


TABLA NE, o 


“Nomogramas para redes interiores de pequeño diámetro; agua fría 


y agua caliente (acero y cobre). Fórmula de Fair-Whipple-HEsiao. 


A E Sp A go rr 


Abaco para el cálculo de tuberías ' de agua. Fórmula de Flamant. 


TABLA BIEN A > eN 


RE 


Gráficos en unidades inglesas para, tuberías lisas, de: rugosidad me 


. e, TA La 24 AE > y 
A a ER, 


dia y francamente rugosas . 


PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO | ' 


TABLA VIE: 


rama para el cáleulo de tubería de presión. (Redes exterio- 
res 2 a 16 pulgadas). - Fórmula de Hazen-Williams: para Es 140. 


TABLA - IX 


Pérdidas de presión en tubería plástica de PVC: RDE 21 y RDE 26 


p)- 


[es 


O ESO a 


' . > j 
Ñ od e ¡ de , 


Fórmula de Hazen-Williams para € = 150. 


Gráficos | en - unidades inglesas para uberias plásticas de diferentes 
tipos. "órmula de Hazen-Williams . o 


yo TABA XT. 


Abaco para el cálculo de tuberías de plástico. Europea. 


PARA PERDIDAS LOCALIZADAS 


TABLA XII 


Perdidas localizadas en llaves y accesorios. En unidades inglesas. 
Original de CRANE CO. o 


TABLA ar 


Perlids localizadas en llaves y accesorios ' Versión métrica de 


la tabla XII dc el Código Sanitario Venezolano. 


TABLA XIV 
Pérdidas localizadas «en llaves y accesorios. Versión. métrica de la 
tabla XI según. .José M. Azevedo Netto, Manual de Hidráulica, Bra- 


sil. Pérdidas localizadas expresadas en número: de diámetro de tu- 
bería recta (Azevedo Netto). 


TABLA _XV_ . 


Longitudes equivalentes a pérdidas localizadas (en metros de tube=- 


ría recta). Original de Azevedo Netto; Brasil. 


TABLA XVI 


Valores del coeficiente K pArA pérdidas localizadas . 


PARA CONVERSION DE CA UDA LES Y PRESIONES 


TA BLA XVIT 
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COMPOSICION QUIMICA Y PROPIEDADES FÍSICAS “APLICABLES A LA TUBERIA 
DE COBRE “M” - Eó "KR" y , "DWV" CEL CATALodao CSRALONOS "— Mexices 5 


TIPO M :RiGiDA | TIPO Lo: rigioa] Tipo K: riaiDA Teo pWY * 
INST. COMUNES Y FLEXIBLE . | - q Flexible "PESADA | "RIGIDA (PReMazes) 
De ÁF y Ac AGUA ¿GASES AGUA, GASES INST, SANITARIAS 

CONTENIDO Poo... o. A A COBRE 99. S+FOSFORO 0.02 
ESPECIFICACIONES ASTM . 

RESISTENCIA A LA TRACCION - LBS / PULG.? (TEMPLE DURO): ........ 45,000 
RESILIENCIA A 0.5% DE EXTENSION BAJO PRESION — LBS. / PULG? ........ 40,000 
ELONGACION % EN 2 PULG..... OS ES RAS O 10 
DUREZA ROCKWELL NO. 0.0 .oooooccocco o a B-40 
PUNTO DE FUSION "LC ....0.ocooo ooo o. a Er AA e PEI 1083 
DENSIDAD, LBS. PULG Loco ro va 0323 
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA POR “E 27 - 577" o A 0.0000098 
CONDUCTIVIDAD TERMICA. B. t. u. / PIE? x HORA x SE [A 68” Pob citas Ao 197 


- * Estos datos deben ser considerados Anicamente cómo guía general, debiendose esperar variacio- . 
Mes en la práctica. 


NOTA : Las “CUELGAGS", AMARNES O ARRAZADERAS. Mo DEBEN SER METÁLICA A MENOS QuE 
=e USE TAMBIEN core . AISLAR Lol PUNTOS DE ComNTacio Com DUCTOoS MOTÁREna. Eje. 


PRESIONES DE TRABAJO INTERNO 


Valores de la presión interna, hasados en la resistencia del tubo únicamente y aplicables 
a los sisternos en los que se usan uniones mecánicas adecuadas. [Kgs f cmd. 


TEMPERATURA DE SERVICIO. EN GRADOS UC 
MEDIDA 318. > 9033 . 148.29 -  7U1aa 
NOMINAL 5 471 Kgs. co) ÍS 386 Kgs / 010) 


TIPO DE LA TUBERIA 


63276 |: 57651 500621490181 37260 [31637 
56 245 51 324 | 35356 | 64 606 2931 41480] 28 122 
52027 47.105 | 32340 10 7171 37340 | 26013 
45 609 | 41.480 | : : 26 716 | 93 201 
41.480 : € 37965 | 26 716 32340] 30 934 | 710092 
35.856 d 32.340 | 22 458 23904 118279 
32 340 35, 29 528 | 22 498 253101 19685] 16 107? 
30 231 3| 27419 121.795 4 S 18 279] 15487 
26 013 23504 118982 |2 p 16 170 | 13357 
24:607 685 7116] 22493 117576 14 764 | 12 G54 
23.201 607 | 21092 | 16.873 791 14 764/11 951 > 
22 498 23. 20388 | 16 170 13357 | 11248 
21.092 : E 18982 | 16 170 1701 133571 10545 


PRESIONES DE TRABAJO INTERNO s 
Valores de la presión interna. basados en la resistencia del tubo únicamente y aplicables 
a los sistemas €ñ los que ss «Lan uniones mecánicas adecuadas. (bs. / plg.”Í 


TEMPERATURA DÉ SERVICIO. EN GRADOS F 


MEDIDA . 166 E 200 Ñ , ] 
“NOMINAL | ís - 6000 ¡bs 1. pig.*3 (S "5500 lbe f pig 0 1S - 4750 £ iy 1íS 


TIPO DE LA TUBERIA 


DAMEAMenTE ? Los válóres de la tabilá están búsados en lá fórmula del Amencao Siondard Code párá présignts +1 tuberia. ASA 631,1.1855 


D : e A 25 E 
im F 6: * j PA AA cuando € 60 
e a 2 cn > OA TN E . Ñ 
2 t ; 25+08P. Ls a D--08 tm 
D- Dlarerzo A pared mona del tubo. ER plgs € — resistencia adnvsible del material debrda á presión inierna 
t 3 espesor PO alos máximo de pesos inieiña, em tbs £ pig 2 y ¿la temperatara de operación, en libras / plas, 
SS D - diamebio externas del tuba. en plgs C+ jesstenció mecánica admisible por bieteado O COI OSIÓn, 


P- feesios 
53 tdración 


en pig 9 


Y 


—3823= + a . ] € 


TABLAS PARA TUBERIA DE COBRE 


TpoM ¿ RIGIDA__ EN TRAMOS PECTOS, 
- TIPO Lo: RIGIOA EM TRAMOS RECTOS 


» AÑ et 
[re carmiodo | AMmaconva - Mexico.) 


TUBERIA DE COBRE.TIPO VÍ TUBERIA DE COBRE TIPO L 


PRESENTACION TRAMOS STANDARD DE 6.10 MIS. — PRESENT 


£ MEDIDA 
Á NOMINAL 


12.100 


112 
28.575 


34:95 
1.67 
41.275 
2.12 
53.975 


MON 
412 
104, 


MES 
mm. 


Í 1Ox10x13 
Í 10x10x10 


 13x13x25 > 
13x13x 19 


4 13x13x13 
| 1ax13x10 


VD iaxiox13 > 
Ú 13x10x10 


19x19X25 
19x19x19 
19x19x13 
4 19x19x10 


| 25x25x32 
25x23x25 
25x25x19 
23x23X13 


25x19:25 
25x19x 19 
25x19x13 
23x13x25 
25x13x13 > 


32x32x38 
32x32x32 


DIAMETRO | GRUESO 
EXTERIOR 


mm. 

825" 08” 
15375 mm, | Jima. 
215" se 

22.225 mm, 


1375 


2,625 
66.675 
0d 

3.625 


23x13x19 | 


PARED 


y 
mm, 
si 

mm. 


mm, > 


E 
mm. 
mm, 
sh 
» 
mm, 
yr 


EE 

UR 
A 
ROTOS 


50 
eS 
> 


XX 
nn 4 ox 
ES 
>” 


e 
ps 


1x Ex 1 
1x1lx1 
1x1x% 
1x 1x5 
Lx 

La 

lx 

lx 0x1 
Lx lx 
Ux 19015 


14 x 1% x 115 
14 x 134 x 114 


y h 2x1 
Y 51x38x32 [2 x 115x 1) 


PESO KGS. | Preston | enesion, | FLUJO ENT 
MAXIMA Icomstawté | LITROS 
q2|Lbs. x Pulg.2] x MINUTO 4 


9 550 | 148,58 
ana 542 | 235.94 


2228 445 | 87601 
1420.09 


gore | ada | 3025.21 


32x25x32 114 x 1x 1% 
32x25x25 | 1lí x 1 x 1 
32x25x19 | 11 x 1 x 3 


32x19x32 | 11¿x 1 
-32x19x25 [11 x 4x1 
32x19x19 [1 x 


Í 38: 38x51 


38x38x51,,| 115 x 136 x 2 
38X38x38' [115 x 116 x 114 
38X38x32 | l16x 11x 1% 
3OXIBXLI [114 x 116 x 1 


| 38x32x38 |ll3xligx 115 
38x32x32 |116x11¿x 1% 
38x32x25 | 113 x lg x 1 


5IX5Lx51 
51x21x38 


31:31:25 


31x38x51 12 x: 1l6 x 
51x38X38 |2.x 110 x 


Í 51x32x5L | 2 x 1% x 2 
51x32x38 |2x 11 x 114 
51x32x32 


2x1 


8507 | 
15.387 | 
40.333 E 
ENT 


2456 | 491 | 495.86 kl 


5222.52 | 


38x25x38 [113 x 1x 115 
38x29x32. | 116 x Lx 1 
38x23x25 | 115- xl 


2 

2x2 x 
31x51x32 [2 x 2 x 164] 

2 dal 


4x1 


ACION: TRAFAOS STANDARD DE 6.10 MTS 


OS 


A e 


FLUJO EN $ 
LITROS 


PESO KGS | PRESION | PRESION 
POR MAXIMA ICONSTANTE 


E MEDIDA | DIAMETRO | GRUESO 


4 NOMINA EXTERIOR - 'ARE . 
N L P o TRAMO —|Lbs.xPulg? Lbs xPulgs! x MINUTO 
315 030" : 
. 92m. Am | 1,143 1200 1440 
da SO” 035" , 
95mm.+| 12/00mm. | 889 mmm, 1,798 6300 1260 1.089 
A 12 825" 040" , : 
g 127 mm.  158/5mm, ) 1.016 mm, 2.589 5760 1152 13.493 $ 
E 150" 042” 
d 158mm. | :19.050 mm, -| 1.067 mm, | 3.285. | 5040 1008 
34 815" 045" 
Bl mm_ | 22225mm, | 1143 mm, | 4.126 4632 | 3926 - | 36.336 
go pr A , : 
g 23mm. | 285/50m. | 12/0mm. |. 5.938 4000 800: 714,94 
-INUY 1375" 055" 
V 32mm. | 34925mm, | 1.397 mm. 8.019 3600 120 132.66 
1 ) 1/2" 1625” 060" i 
8 mm. 1-41.2/5mm. | 1,524 mm, 4 10.369 3323 564. | 21256, 
oo 215 070" ; : 
4 5l mm, 53.975 mm, | 1778 mm, | 15,894 2965 593 450.79 
do 212" 2.625" 080" : 
64 mm, | 66.675 mm. | 2.032 mm, | 22.489 2742 548 gn.12 
y 3125" pes : / 
lem. | 193ómm. | 22lémm | 30173 | 2592 | su | 131490 
31/2" 3625" pr 
89 mm, | 920/5mm, | 2540 mm, + 38.242 2482 495 
y As" 110" od , 
A 102 mm, | 104.77 mm, 234 mm, | 48.789 2400 480 | 282/41 
O 5.125" 125" 
128 mm, | 1428/mm. | 3.78 mm, 3173.35 


Te de 4" x Y" x Y” 


SN 


su 
TS 
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E E 


ESAS 


pa 
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CEERER 
IN 


PO II be ru o pu pus o un 


<——--ESPACIO CAPILAR 


[exagerado para 'su apreciación) 


TUBO DE. [CONEXION 


CONPAIDN 06 AGA TALA A ( Den CATALOGO A AmaconDpa” Mexico he 


Brin E UNION DE TUBERIA DE COBRE 
RICIDA POR SOLDADURA DE 
CAprnLaRIDAD BLANDA - 183 Y 230*C 


AMPORTANTE | USAR PASTA. PARLA =OLDAR ESPECIAL. 
TARA. COBRE NO COREOSIYA (Ho Scipa). - 


SADADURAS BLANDAS 4% 50 Y NT AD, 
CORDÓN Le, 2 mm. 


e ncoouaae | 
N50 
| Liza be ño par 
| 726 DE ESTAÑO 
[q 50 pARTES:.' 


IDE PLOMO 
j FUNDE A IBA 


N2 95 
LIGA NE 95 
PORTES DE E9- 
TAO y 5 pase] 
TES PE ANTIMO- | 
NIO. 
FUNDE A 220% 


Ll 


HAVOA ESTACID CON RELACIÓN 34 peo" 


a 


3,4, Sh ta a 


FOME TUSBULIRCIAS Y AEDOCE 
Eo fio Set pguita x 


To a TE 


"comento sr AS 
DE cotas * 


PAXEGES 10545 FORMANDO UNA 

- SOLA QUIDAD COM (A CONUION. 
KixIMA TUERILENCIA y PERDIDAS > 
POR FRICCIÓN 


GRAM FUUEZA CONTUA YERMACION 
9 Farc 

PRESIONES FUGICA INPLRA: 
PUER2AS EXITRIORES RELATIVAS 


DADA 


CORTE EL TUBO CON CORTACOR PE DISCO . 
Y CON SEGUETA FINA (32 Dientes POR. 
PULGADA) PARA CORTES COM SEGUETA 
USAR, Guias pe. GUE GUEDEA A ES. 
CUADRA, . 


Quite LAS LESABAS Con LIMA C O ESCA- 


RLADOR, ¿2 CON EL, MISMO Comtat DE 
DISCO + HWAVIZAR El CARTE. 


LiMprarz El EXTREMO DEL TUBO AL IWTE- 
Llod Y AL. ETE D A CN CLANA De 
ACEMO - : 
A £puipoa UNA CAPÁ DELGADA cf UNI FOME, 
+ DE PATA FÁ4RA SOLDÁADUDA AL EXTE- 
EI DeL TUBO Y AL INTERIOR DEL: 
"ACCESORIO CUE lo Ya 4 RECIBI 
Use BEOCHA , CépiLlo NO los DEDOS. 
tuparme El IvBO AL MLESCRIO HASTA 
El Tope Y alee para QUE SE KEDAR. 
TA LA PASTA paca <A DADORA . 


APLIQUE LA LLAMÁ DEL, SOPLETE AL ACE” 

o SORIO, MO AL TUBO, PRUEBE. LA, TEAM 

“PERATURA com UL PUNTA DEL CORDÓN 

DE POLPADORA. EM LA dni AMENTIZAS 

LETUZA LA LLAMA 

7 ALCONZADA LA TéÉMpelzo JURA ADECUADA , 

$ La SOLDADURA 2E€ FUNDE Y Uca 

ToDo El ESPACIO LAPILALa . 

MENTEAGA LA LLAMA USTA PRA 

. APLICARLA Had ENFRIAMIENTO DEL 

Acortar DO. 

EL EXCESO DE SOLDADURA , St EXISTE, 
SE LIMPIA Com. ESTOPA O TELA 5ECA . 
PARA Diametizos MAUDRES DE ya” 

E £LUDA' d: LA SOLDADURA Con HG4EerRos 
GOLPES SOBRE EL, ALCESORUO, CON 
¿Lal Márldo PE MADERA ; 2 E DES- 
TRoYen CAS. BUOEBUJAS DE dd 
Que! peeP£5a . FORMAIZSE . 

8 paro DESHACER, UNA LONEMICAL, SE APA - 
CA LA LLAMA: Y LÁCEDLOADOOA Se FinDe. 
la sarepuna Qué 5€ Desea CONSERVAR , 

E CUBRE CON TELA a OS HÚMEDA . 


O 


. DIAMETRO 
EXTERIOR 


L- Desenrollar únicamente la 
cantidad de tubería necena- 

. ria. Colocor la máno sobre 
Ja parte cesplea a. Con la 
otra mano llevar el movi: 
miento de rodamiento del 
“rollo. 


3: Arerpi 
rima que lleva el rortatubo, 


la rebaba interior que quedó 


del corte. 


6.. Apretar el'coñnó de expañ- 
sión sobre la parte del tubo 
que sobresale hasta que 
asiente aquel sobre el bisel 
¿ formado. Lubricar el cóña. 


CpeL_ceratago * 


limpiar éón la 


e 


>» 86 


ra 
PARED 


2.- Usar el cortatubo adecuado.- 
bricar cón unas gotas de 
aceite de corte, le cuchilla, 


4.- Introducir el extremo del 
tubo en el orificio adecuado 

. del bloque de la herramienta 
e expansión y que sobre» 
salga 1/8” aprorimadamen- 
te de la superficie del bloque 


6.- Árriba.> 


Ábajo.- 


Extremo del tubo 
expansionado. 
Colocación correcta 
Paria unión. Ápre- - 
tar la tuerca de 
unión. 


Ánaconba *- Mexico) 


MEDIDA | DIAMETRO | GRUESO PESO KGS. 


l NOMINAL | EXTERIOR | PARED -| PORROLLO | 1 
y 1/8 3/8" 030" ¡2.850 
ij 3/8 12 035 | 4,496 
1/2 5.8 040 6.462 
3/4 042 8.214 
045 10.317, 


eS ADLE_ EMPALME TUBERIA FLEXIBLE 
Re. MEDIO DE: SOLDADURA, EMSAAS 


CHORDO _ UN EXTREMO TeL TUBO. 


Eo7q€ SIBTEAA PUEDE USARSE 
PSeA EMPAUMAR TUBERIA RIÚIDA . 


